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数据 结构 实验 教学 不 仅 可 以 使 学 生 巩固 对 课程 中 基本 原理 、 基 本 概 
念 和 相关 算法 的 理解 和 掌握 ,而 且 可 以 改变 学 生 实践 教学 环节 薄弱 动手 
能 力 不 强 的 现状 ,有 利于 形成 以 学 生 为 主 的 学 习 氛 围 。 该 课程 实验 教学 
内 容 以 应 用 型 本 科教 学 计划 为 依据 ,形成 实验 体系 , 涵盖 验证 性 ,设计 性 
和 综合 性 的 实验 ,注重 学 生 能 力 培养 。 

验证 性 实验 主要 是 上 机 实现 课程 中 涉及 的 相关 算法 ,使 学 生 进 一 步 
领会 其 原理 和 验证 算法 的 正确 性 ; 设计 性 实验 是 采用 数据 结构 的 基本 方 
法 求解 问题 ,学 生 可 以 自行 设计 实验 方案 并 加 以 实现 ; 综合 性 实验 是 综 
合 运用 数据 结构 课程 中 一 章 或 者 多 章 的 内 容 求解 比较 复杂 的 问题 ,或 者 
同一 个 问题 用 多 种 方法 求解 。 

本 书 是 (数据 结构 教程 (第 5 版 )》( 清 华 大 学 出 版 社 , 以 下 简称 ( 教 
程 》) 的 配套 上 机 实验 指导 。 

全 书 分 为 12 章 , 第 1 章 绪论 ,第 2 章 线性 表 , 第 3 章 栈 和 队列 ,第 4 章 
串 , 第 5 章 递归 ,第 6 章 数组 和 广义 表 , 第 7 章 树 和 二 又 树 , 第 8 章 图 ,第 9 
章 查找 ,第 10 章 内 排序 ,第 11 章 外 排序 ,第 12 章 文件 。 各 章 次 与 (教程 》 
的 章 次 相对 应 。 附 录 中 给 出 了 学 生 提 交 的 实验 报告 的 格式 。 

每 章 的 实验 根据 相关 知识 点 分 为 验证 性 实验 ,设计 性 实验 和 综合 
实验 ,后 两 部 分 中 包含 一 些 国内 著名 软件 公司 的 面试 题 。 在 解答 实验 时 
给 出 了 算法 设计 原理 ,算法 调用 关系 (程序 结构 图 )、 各 函数 的 功能 说 明和 
实验 结果 。 在 实验 题 的 设计 中 ,采用 结构 化 编程 方法 ,体现 了 数据 结构 中 
数据 组 织 和 数据 处 理 的 思想 。 

书 中 所 有 程序 都 在 VC++ 6.0 和 Dev C++ 5 环境 下 调试 通过 ,读者 可 
以 从 清华 大 学 出 版 社 网 站 (http://www. tup.com. cn) 免 费 下 载 。 

本 书 列 出 了 《教程 ) 中 的 全 部 上 机 实验 题目 ,其 自 成 一 体 ,也 可 以 脱离 
《教程 单独 使 用 。 

由 于 水 平 有 限 , 尽 管 编者 不 遗 余 力 , 仍 可 能 存在 错误 和 不 足 之 处 , 敬 
请 教师 和 同学 们 批评 指正 。 
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验证 性 实验 


实验 题 1: 求 1~n 的 连续 整数 和 

目的 : 通过 对 比 同一 问题 不 同 解法 的 绝对 执行 时 间 ,体会 不 同 算法 的 优 劣 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp1-1. cpp, 对 于 给 定 的 正 整数 , 求 1 十 2 十 … 十 ,采用 逐个 累加 
和 n(n 十 1) /2( 高 斯 法 ) 两 种 解法 。 对 于 相同 的 ,给 出 这 两 种 解法 的 求 和 结果 和 求解 时 间 ， 
并 用 相关 数据 进行 测试 。 

图 程序 expl-1. cpp 的 结构 如 图 1. 1 所 示 ,add1( 逐 个 累加 ) 和 add2( 高 斯 法 ) 函数 采用 
两 种 解法 计算 1 十 2 十 … 十 n, AddTimel 和 AddTime2 分 别 调用 它们 求 1 十 2 十 … 十 n, 并 统 





main 





AddTimel 


AddTime2 














十 1 二 


图 1.1 expl-1. cpp 程序 结构 


计 求 解 时 间 。 

其 中 ,clock_t 是 时 钟 数据 类 型 (长 整 型 数 ),clock() 函数 
返回 CPU 时 钟 计时 单元 数 (以 毫秒 为 单位 ) ,而 CLOCKS _ 
PER_SEC 是 一 个 常量 ,表示 1 秒 包 含 的 毫秒 数 。 表 达 式 
((float) t)/CLOCKS_ PER_SEC 返回 1 转换 成 的 秒 数 。 
clock_t 类 型 .clock() 函数 和 CLOCKS_PER_SEC 常量 均 在 
time. h 头 文件 中 声明 。 


为 了 计算 一 个 功能 的 执行 时 间 ,其 基本 方式 如 下 : 


clock 七 七 ; // 定 义 时 钟 变量 t 

t= clock(); // 求 调用 前 的 时 间 

调用 要 计算 执行 时 间 的 功能 函数 ; 

t= clock() 一 t; // 求 时 间 差 , 即 该 功能 的 执行 时 间 


printf(" 用 时 :1f 秒 \n"” ，,((float)t)/CLOCKS_PER_SEC); ”// 转 换 为 秒 单位 ,再 输出 


expl1-1. cpp 程序 的 代码 如 下 : 


#include < stdio. h> 
#include <time.h> 
#include <math. h> 


long add1 (long n) 
{ long i,sum=0; 
for (i=1;i<=n;it+) 


sum+= i; 


return sum; 


b 


void AddTimel (long n) 
OE 
long sum; 


//clock t, clock, CLOCKS PER_SEC 


// 方 法 1: 求 1+2+.…+n 


// 采 用 方法 1 的 耗 时 统计 


AAS 结论 | 


七 = clock(); 

sum= addl (n); 
t=clock()—t; 
printf(" 方 法 1:\n"); 


printf(” 结果 :1 一 名 d 之 和 :ld\n",n, sum); 

printf(” 用 时 :#% 1f 秒 \n" ，( (float)t)/CLOCKS_PER_SEC); 
} 
VS De 
long add2 (long n) // 方 法 2: 求 1+2+ .+n 
{ 

return nx (n+1)/2; 
} 
void AddTime2 (long n) // 采 用 方法 2 的 耗 时 统计 
{ ‘clock tt; 

long sum; 

t=clock(); 

sum = add2 (n); 

t=clock()—t; 

printf(" 方 法 2:\n"); 

printf(” 结果 :1 一 %d 之 和 :%1ld\n",n, sum); 

printf(" 用 时 :% 1f 秒 \n" ，( (float)t)/CLOCKS_PER_SEC); 
} 
1 大 
int main( ) 
{ int n; 

printf("n( 大 于 1000000):"); 

scanf(" %d", gn); 

if (n<1000000) return 0; 

AddTimel (n); 

AddTime2(n); 

return 1; 
} 


其 中 ,addl(z) 采 用 逐个 累加 法 求 和 ,对 应 算法 的 时 间 复 


高 斯 法 求 和 ,对 应 算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(1) 
exp1-1. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 1. 2 所 示 


杂 度 为 O(n); 而 add2(n) 采 用 


对 于 "一 99999999 ,采用 逐个 累 


加 法 花费 0. 234 秒 ,而 高 斯 法 花费 的 时 间 几 乎 可 以 忽略 不 计 。 


生 ]】 "E\DS 实 验算 序 \ 竺 1 村 VDebug\Vexpl-lexe” 


于 19999987:99999999 


99999999 之 和 :887459712 
ER [2 


99999999 之 和 :8874597?12 
-988696 和 
any key to continue 


1 





图 1.2 





expl-1. cpp 程序 执行 结果 
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实验 题 2: 常见 算法 时 间 函 数 的 增长 趋势 分 析 

目的 : 理解 常见 算法 时 间 函 数 的 增长 情况 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 expl-2. cpp, 对 于 1~n 
的 每 个 整数 ,输出 logzn、Vn nnlogan sn: ns 、2” 1 
和 n! 的 值 。 fun 
图 程序 exp1-2. cpp 的 结构 如 图 1.3 所 示 ， 一 ”| 一 、 
输出 1 一 10 的 logzn、Vnvnvnlogznvn sm、2" 和 1 log2 se factorial | 


的 值 。 图 1.3 expl-1.cpp 程序 结构 
图 exp1-2. cpp 程序 的 代码 如 下 : 






































#include < stdio. h> 
#include <math. h> 
double log2(double n) // 求 1og2(n) 
{ 
return log10(n)/l0g10(2); 
} 
long exponent(int n) // 求 2^n 
{ longs=1; 
for (int i=1;i<=n;i++) 
S¥%=2; 
return s; 
' 
long factorial(int n) // 求 中 
{ longs=1; 
for (int i=1;i<=n;i++) 
Sx =i; 
return s; 
» 
void fun(int n) 
{ printf("log2(n) sqrt(n) n nlog2(n) n°2 六 2 n\n"); 
printf(" 





for (int i=1;i<=n;i++) 

{printf("%5.2f\t",1log2(double(i))); 
printf("%5.2f\t", sqrt(i)); 
printf("%2d\t", i); 
printf("%7.2f\t",ix log2(double(i))); 





a printf("%S5d\t", ix1i); 


printf("%7d\t", ix ixi); 
printf("%8d\t", exponent(i)); 
printf("%10d\n", factorial(i)); 


} 
int main() 


{ intn=10; 


AAS 结论 | 


fun(n); 


return 1; 





避 | exp1-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 1. 4 所 示 。 从 中 看 到 ,时 间 函 数 按照 logzn、Vn、 
mlogz2 22 773、 2 和 7! 的 顺序 随 nn 增 长 越 来 越 快 。 














轩 “EADS 实 验 程 序 \ 血 1 但 \Debug\expl-2.exe” 


log2¢Cn) sqrtn) n nlog2Cn》 


989.88 .80 





图 1.4 expl-2. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 3: 求 素数 个 数 

目的 : 通过 对 比 同一 问题 不 同 解法 的 绝对 执行 时 间 ,体会 如 何 设计 “好 ”的 算法 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp1-3. cpp, 求 1~n 的 素数 个 数 。 给 出 两 种 解法 。 对 于 相同 的 
给 出 这 两 种 解法 的 结果 和 求解 时 间 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

程序 expl-3. cpp 的 结构 如 图 1.5 所 示 ,primel(n) i 
函数 采用 传统 方法 判断 n 是 否 为 素数 , 称 为 方法 1, 对 应 的 pe a 









































时 间 复 杂 度 为 O(z) 。prime2(z) 图 数 采 用 改进 方法 判断 n |PrimeTimel | PrimeTime2 
是 否 为 素数 , 称 为 方法 2, 对 应 的 时 间 复杂 度 为 OCVD)。 FL 于 
PrimeTimel 和 PrimeTime2 分 别 调用 上 述 两 个 函数 求 1~ 上 
n 的 素数 个 数 , 并 统计 求解 时 间 。 图 1.5 expl-3. cpp 程序 结构 
有 关 程 序 执行 时 间 的 计算 方法 参见 本 章 实验 题 1。 (me 





铭 | exp1-3. cpp 程序 的 代码 如 下 : 











#include < stdio. h> 


#include <time. h> //clock tclock.CLOCKS PER SEC 
#include <math. h> 

= 入 的 == 
bool primel (long n) // 方 法 1: 判断 正 整数 n 是 否 为 素数 


ED 
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{ long i; 
for (i=2;i<n;i++) 
if (ng%i==0) 
return false; // 若 n 不 是 素数 , 则 退出 并 返回 false 
return true; 
} 
void PrimeTinel (long n) // 采 用 方法 1 的 耗 时 统计 


Wclock tt 
long sum= 0,i; 
t=clock(); 
for (i=2;i<=n;i+t+) 
if (primel(i)) 

Sumt+; 
t=clock()—t; 
printf(" 方 法 1:\n"); 
printf(” 结果 :2 一 $%d 的 素数 个 数 : % d\n",n, sum); 
printf(" 用 时 : % 1f 秒 \n" ,( (float)t)/CLOCKS_PER_SEC); 


1 sf 
bool prime2(long n) // 方 法 2: 判断 正 整 数 n 是 否 为 素数 
{ long i; 

for (i=2;i<= (int)sqrt(n);i++) 

if (n%i==0) 
return false; // 若 n 不 是 素数 , 则 退出 并 返回 false 

return true; 
} 
void PrimeTime2 (long n) // 采 用 方法 2 的 耗 时 统计 


{ clock tt; 
long sum= 0, i; 
t= clock(); 
for (i=2;i<=n;it+) 
if (prime2(i)) 

Sum++; 
t=clock()—t; 
printf(" 方 法 2:\n"); 
printf(” 结果 :2 一 %d 的 素数 个 数 : % d\n",n, sum); 
printf("” 用 时 : %1f 秒 \n" ,((float)t)/CLOCKS_PER_SEC); 





{ longn; 
printf("n( 大 于 100000):"); 
scanf(" $d", gn); 
if (n<10000) return 0; 
PrimeTimel (n); 
PrimeTime2(n); 


return 1; 


@00, SEE 




















旦 | exp1-3. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 1.6 所 示 。 对 于 "一 234567 ,采用 方法 1 花费 
了 7.109 秒 , 而 采用 方法 2 仅仅 花费 了 0. 097 秒 。 























any key to continue 








图 1.6 expl-3. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 4: 求 连续 整数 阶乘 的 和 
目的 : 体会 如 何 设计 “好 ”的 算法 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp1-4. cpp, 对 于 给 定 的 正 整数 , 求 11 十 21 十 31 十 … 十 n1。 给 出 
-种 时 间 复 杂 度 为 O(n) 的 解法 。 
程序 expl-4. cpp 的 结构 如 图 1.7 所 示 ,Sum(n) 函 [an | 
数 用 于 计算 1!1 十 21 十 … 十 n!1, 其 思路 是 : i 从 1 开始 ,fact 1 
让 ,sum 用 于 累加 fact; 当 i 增 1 时 ,fact==factXi, 再 将 fact sum 
累加 到 sum 中 ,以 此 类 推 ,直到 i 二 nn 为止, 算法 的 时 间 复 杂 
度 为 O(n) 。 如 果 对 于 每 个 m! (mm), 都 从 1 到 mm 做 
连 乘 ,对 应 算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(z2) 
expl1-4. cpp 程序 的 代码 如 下 : 








图 1.7 expl-4. cpp 程序 结构 





#include < stdio. h> 
long Sum( int n) 
| long sum= 0, fact= 1; 
for (int i=1;i<=n;i+t+) 
{ factx*=i; // 求 出 fact = i 
sum += fact; // 求 出 suom= 1! + 2! + … 二 让 
} 
return sum; 
} 
int main() 
{ intn; 
printf("n(3— 20):"); 
scanf(" % d", gn); 
if (n<3 || n>20) return 0; 
printf("1! +2! + - + %d!= % ld\n",n, Sum(n)); 


return 1; 
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昌 | exp1-4. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 1. 8 所 示 。 














+59-153 


any key to continue 





图 1.8 expl-4. cpp 程序 执行 结果 
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验证 性 实验 





实验 题 1: 实现 顺序 表 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 顺序 表 存储 结构 和 掌握 顺序 表 中 各 种 基本 运算 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 sqlist. cpp, 实 现 顺序 表 的 各 种 基本 运算 和 整体 建 表 算法 (假设 顺 
序 表 的 元 素 类 型 ElemType 为 char) ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 主 程序 ,完成 如 下 功能 : 

(1) 初始 化 顺序 表 工 。 

(2) 依次 插入 a、b、c、d\e 元 素 。 

(3) 输出 顺序 表 工 。 

(4) 输出 顺序 表 工 长 度 。 

(5) 判断 顺序 表 工 是 否 为 空 。 

(6) 输出 顺序 表 工 的 第 3 个 元 素 。 

(7) 输出 元 素 a 的 位 置 。 

(8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 {元素 。 

(9) 输出 顺序 表 工 。 

(10) 删除 顺序 表 工 的 第 3 个 元 素 。 

(11) 输出 顺序 表 工 。 

(12) 释放 顺序 表 上 。 

根据 (教程 ) 中 2. 2 节 的 算法 得 到 sqlist. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
InitList(SqList * &L): 初始 化 顺序 表 上 L。 
DestroyList(SqList * 工 ): 释放 顺序 表 工 。 
ListEmpty(SqList * 工 ): 判断 顺序 表 工 是 否 为 空 表 。 
ListLength(SqList * 工 ): 返回 顺序 表 工 的 元 素 个 数 。 
DispList(SqList * 工 ): 输出 顺序 表 工 。 
GetElem(SqList * 工 ,int i,ElemType &e): 获取 顺序 表 工 中 第 ; 个 元 素 。 
LocateElem(SqList * 工 ,ElemType e): 在 顺序 表 工 中 查找 元 素 e 。 
ListInsert(SqList * &L,int i, ElemType e): 在 顺序 表 工 中 第 i 个 位 置 上 插入 元 
素 e。 
。 ListDelete(SqList * &L,int i,ElemType &e): 从 顺序 表 工 中 删除 第 i 个 元 素 。 
对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 





#include < stdio. h> 

#include <malloc. h> 

#define MaxSize 50 

typedef char ElemType; 

typedef struct 

{ ElemType data[MaxSize]; // 存 放 顺 序 表 元 素 
int length; // 存 放 顺 序 表 的 长 度 
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} SqList; // 声 明 顺 序 表 的 类 型 
void CreateList(SqList *&,ElenType a[],int n) // 整 体 建立 顺序 表 
{ EL=(SqList * )malloc(sizeof(SqList) ) 7 
for (int i=0;i<n;i++) 
L->data[i]=a[i]; 
L—->1length=n; 


} 
void InitList(SqList *H) // 初 始 化 线性 表 
{ LDL=(SqList *)malloc(sizeof(SqList)); // 分 配 存放 线性 表 的 空间 
工 一 > length= 0; 
} 
void DestroyList(SqList x&U) // 销 毁 线性 表 
{ 
free(L); 
} 
bool ListEmpty(SqList *L) // 判 断 线 性 表 是 否 为 空 表 
{ 
return(L—> length== 0); 
} 
int ListLength(SqList * 工 ) // 求 线性 表 的 长 度 
{ 
return(L—> length); 
} 
void DispList(SqList * 工 ) // 输 出 线性 表 


{ for (int i=0;i<L-> length;i++) 
printf("%c",L->data[il]); 
printf("\n"); 
} 
bool GetElem(SqList xL,int i,ElemType Se) // 求 线性 表 中 第 并 个 元 素 值 
{ if(i<l || i>L->1ength) 
return false; 
e=L->data[i—1]; 
return true; 
} 
int LocateElem(SqList *L, ElemType e) // 查 找 第 一 个 值 域 为 e 的 元 素 序号 
{ inti=0; 
while (i<L->1length && L—->data[i]!= e) 
i 
if (i>=L-> length) 
return 0; 


else 





return i+1; Dm | 


上 
bool ListInsert(SqList *&L, int i,ElemType e) // 插 入 第 二 个 元 素 
{ intj; 


if (i<1 | i>L->1ength+1) 
return false; 

8 // 将 顺序 表 位 序 转化 为 data 下 标 

for (j=L->length;j>i;j——) // 将 data[i] 及 后 面 元 素 后 移 一 个 位 置 
L->data[j] =L->data[j—1]; 
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工 ->data[i]=e; 


L-> length++ // 顺 序 表 长 度 增 1 
return true; 
} 
bool ListDelete(SqList *&, int i,ElemType Se) // 删 除 第 并 个 元 素 
{ intj; 
if (i<1 | i>L->1ength) 
return false; 
de // 将 顺序 表 位 序 转化 为 data 下 标 
e= 工 ->data[i]; 
for (j=i;j <L-> length- 1;j++) // 将 data[i] 之 后 的 元 素 前 移 一 个 位 置 
L->data[j]=L->data[j+1]; 
L->length——; // 顺 序 表 长 度 减 1 
return true; 
} 


实验 程序 exp2-1. cpp 的 结构 如 图 2. 1 所 示 。 图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 。 虚 线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 


! 


1 1 
main exp2-1.cpp 文 件 ! 
1 





















































InitList | DestroyList|| ListEmpty|| ListLength||DispLisdllGetElem||LocateElem|| Listlnsert | ListDelete 





sqlisLcpp 文 件 
图 2.1 exp2-1.cpp 程序 结构 
实验 程序 exp2-1. cpp 的 程序 代码 如 下 


#include "sqlist.cpp" // 包 含 顺 序 表 的 基本 运算 算法 
int main( ) 
{ SqList x*L; 

ElemType e; 

printf(" 顺 序 表 的 基本 运算 如 下 :\n"); 

printf(” (1) 初 始 化 顺序 表 Nn"); 

InitList(L); 





pe printf(” (2) 依 次 插入 a,b,c,d,e 元 素 \n"); 


ListInsert(L, 1, 'a'); 

ListInsert(L,2, 'b'); 

ListInsert(L,3,'c'); 

ListInsert(L, 4, 'd'); 

ListInsert(L,5, 'e'); 

printf(” (3) 输 出 顺序 表 工 :");DispList(L); 
printf(" (4) 顺 序 表 工 长 度 : % d\n", ListLength(L)); 


2ASP 性 表 | 


printf(” (5) 顺 序 表 工 为 ss\n",(ListEmpty(L)?" 空 ":" 非 空 ")); 
GetElem(L, 3,e); 

printf(" (6) 顺 序 表 工 的 第 3 个 元 素 : $c\n",e); 
printf(” (7) 元 素 a 的 位 置 :% d\n",LocateElenm(L, 'a')); 
printf(” (8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 ff 元素 \n"); 
ListInsert(L, 4, 'f'); 

printf(” (9) 输 出 顺序 表 工 :");DispList(L); 

printf(” (10) 删 除 工 的 第 3 个 元 素 \n"); 

ListDelete(L, 3,e); 

printf(” (11) 输 出 顺序 表 L:");DispList(L); 

printf(” (12) 释 放 顺 序 表 LL\n"); 

DestroyList(L); 

return 1; 


exp2-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2.2 所 示 
(eosem ep2-Lexe [= 









exited after 日.1441 seconds with return value 1 





图 2.2 exp2-1. cpp 程序 执行 


实验 题 2; 实现 单 链表 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 单 链表 存储 结构 和 掌握 单 链表 中 各 种 基本 运算 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 linklist. cpp, 实 现 单 链表 的 各 种 基本 运算 和 整体 建 表 算法 (假设 单 
链表 的 元 素 类 型 ElemType 为 char) ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 程序 exp2-2. cpp, 完 成 如 下 
功能 ， 

(1) 初始 化 单 链表 大 

(2) 依次 采用 尾 插 法 插入 a、b、c、d、e 元 素 

(3) 输出 单 链表 h。 

(4) 输出 单 链表 及 长 度 。 

(5) 判断 单 链表 hh 是否 为 空 。 

(6) 输出 单 链 表 的 第 3 个 元 素 。 

(7) 输出 元 素 a 的 位 置 。 
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(8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 元 素 。 

(9) 输出 单 链表 及。 

(10) 删除 单 链 表 h 的 第 3 个 元 素 。 

(11) 输出 单 链表 /。 

(12) 释放 单 链表 /。 

图 根据 (教程 ) 中 2. 3. 2 节 的 算法 得 到 linklist. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 ， 
InitList(LinkNode * &L): 初始 化 单 链表 工 。 

DestroyList(LinkNode * 工 ): 释放 单 链 表 工 。 

ListEmpty(LinkNode * 工 ): 判断 单 链 表 是 否 为 空 表 。 

ListLength(LinkNode x* 工 ): 返回 单 链表 工 的 元 素 个 数 。 

DispList(LinkNode * 工 ): 输出 单 链 表 工 。 

GetElem(LinkNode * ,int i,ElemType &e): 获取 单 链表 工 中 第 i 个 元 素 。 
LocateElem(LinkNode * 工 ,ElemType e): 在 单 链表 工 中 查找 元 素 e。 
ListInsert(LinkNode x &L ,int i, ElemType e): 在 单 链表 工 第 i 个 位 置 上 插入 元 
素 e。 

。 ListDelete(LinkNode * &L,int i, ElemType &e): 从 单 链表 工 中 删除 第 i 个 元 素 。 
对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 





#include < stdio. h> 
# include <malloc.h> 
typedef char ElemType; 
typedef struct LNode 
{ ElemType data; 
struct LNode * next; // 指 向 后 继 结 点 
} LinkNode; // 声 明 单 链表 结 点 类 型 
void CreateListF(LinkNode *&,ElemType a[],int n) // 头 插 法 建立 单 链表 
{ LinkNode *s; 
L= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode)); // 创 建 头 结 点 
工 一 > next = NULL; 
for (int i=0;i<nii++) 
{ s= (LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode));  // 创 建新 结 点 s 
s->data=a[il]; 





s—>next =L->next; // 将 结 点 s 插 在 原 开 始 结 点 之 前 , 头 结 点 之 后 
L->next=s; 
} 
} 
a void CreateListR(LinkNode *&,ElemType a[], int n) // 尾 插 法 建立 单 链表 
{ LinkNode x s, *r; 
L= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode) ); // 创 建 头 结 点 
工 一 > next = NOLL; 
r= //r 始终 指向 尾 结 点 ,开始 时 指向 头 结 点 


for (int i=0;i<n;i++) 

{  s= (LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode)); ”// 创 建新 结 点 s 
s—>data=a[i]; 
r—>next=s; // 将 结 点 s 插 入 上 结 点 之 后 


r=s; 
} 
r—>next= NULL; 

} 

void InitList(LinkNode *HL) 
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// 尾 结 点 next 域 置 为 NULL 


// 初 始 化 线性 表 


{ =(LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode) ); // 创 建 头 结 点 


工 一 > next = NULL; 
void DestroyList(LinkNode *£L) 
{ LinkNode xpre=L, xp=pre—>next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; 
p=pre—>next; 
|; 
free(pre); 
b 
bool ListEmpty(LinkNode *xL) 
{ 
return(L— > next == NULL); 


int ListLength(LinkNode *xL) 
{ inti=0; 

LinkNode x*xp=L; 

while (p—> next!= NULL) 

{i++ 

p=p->next; 

} 

return(i); 
b 


void DispList(LinkNode xL) 
{ LinkNode * p=L-—>next; 
while (p!= NULL) 
{ printf("%c",p—->data); 
p=p-> next; 
} 
printf("\n"); 
L 
bool GetElem(LinkNode *L,int i,ElemType Se) 
{ intj=0; 
LinkNode x p=L; 
if (i<= 0) return false; 
while (j<i && p!= NULL) 


{ j++; 
p=p 一 > next; 

} 

if (p== NULL) 


return false; 
else 


// 将 单 链表 置 为 空 表 


// 销 毁 线性 表 


//pre、p 同步 后 移 一 个 结 点 


// 此 时 Pp 为 NULL,pre 指向 尾 结 点 ,释放 它 


// 判 断 线性 表 是 否 为 空 表 


// 求 线性 表 的 长 度 


//p 指向 头 结 点 ,i 置 为 0( 即 头 结 点 的 序号 为 0) 


// 循 环 结束 ,p 指向 尾 结 点 ,其 序号 i 为 结 点 个 数 
// 输 出 线性 表 

//p 指向 首 结 点 

//p 不 为 NULL, 输出 p 结 点 的 data 域 


//p 移 向 下 一 个 结 点 


// 求 线性 表 中 第 二 个 元 素 值 

//p 指向 头 结 点 ,j 置 为 0( 即 头 结 点 的 序号 为 0) 
//i 错 误 返 回 假 

// 找 第 个 结 点 p 


// 不 存在 第 i 个 数据 结 点 ,返回 false 


// 存 在 第 个 数据 结 点 ,返回 true 








{ e=p—->data; 
return true; 

} 
} 
int LocateElem(LinkNode * L,ElemType e) 
{ int i=1; 

LinkNode *Pp= 工 一 > next:; 

while (p!= NULL &&p 一 > data!= e) 

{ p=p->next; 


BE 
. 
if (p== NULL) 
return(0); 
else 
return(i); 
b 
bool ListInsert(LinkNode *&L,int i,ElemType e) 
{ intj=0; 


LinkNode x p=L,*s; 
if (i<= 0) return false; 
while (j<i-1 && p!= NULL) 


1 
p=p->next; 

b 

if (p== NULL) 


return false; 


数据 结构 教程 全 人 B 上 机 实验 指导 


// 查 找 第 一 个 值 域 为 e 的 元 素 序号 


//p 指向 首 结 点 ,i 园 为 1( 即 首 结 点 的 序号 为 1) 
// 查 找 data 值 为 e 的 结 点 ,其 序号 为 


// 不 存在 值 为 e 的 结 点 ,返回 0 


// 存 在 值 为 e 的 结 点 ,返回 其 逻辑 序号 i 


// 插 入 第 个 元 素 
//p 指向 头 结 点 ,j 置 为 0( 即 头 结 点 的 序号 为 0) 


/人 /错误 返回 假 
// 查 找 第 i-1 个 结 点 p 


// 未 找到 第 i 一 1 个 结 点 ,返回 false 
// 找 到 第 i 一 1 个 结 点 p, 插 入 新 结 点 并 返回 true 


// 创 建新 结 点 s, 其 data 域 置 为 e 
// 将 结 点 s 插 入 到 结 点 p 之 后 


else 

{ s=(LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode)); 
s—->data=e; 
s—>next=p—>next; 
p->next=s; 


return true; 
} 
. 


bool ListDelete(LinkNode *&,int i,ElemType fe)// 删 除 第 个 元 素 


{ intj=0; 
LinkNode x p=L,*q; 
if (i<= 0) return false; 
while (j<i-1 && p!= NULL) 


ee 
p=p-> next; 

上. 

if (p== NULL) 


return false; 


else 
{ q=p->next; 
if (q== NULL) 
return false; 
e=q->data; 


bb >next= qd >nexts 


//p 指向 头 结 点 ,j 置 为 0( 即 头 结 点 的 序号 为 0) 
//i 错 误 返回 假 
// 查 找 第 i-1 个 结 点 


// 未 找到 第 i 一 1 个 结 点 ,返回 false 
// 找 到 第 i 一 1 个 结 点 Pp 


//q 指 向 第 个 结 点 
// 若 不 存在 第 i 个 结 点 ,返回 false 


// 从 单 链表 中 删除 a 结 点 


free(q); 
return true; 


实验 程序 exp2-2. cpp 的 结构 如 图 2. 3 所 示 。 图 中 方 框 表 示 琐 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 。 虚 线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 


存放 在 哪个 文件 中 。 


// 释 放 q 结 点 


// 返 回 true 表示 成 功 删 除 第 个 结 点 


@00 线性 表 | 
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ListEmpty 














ListLength||DispList||GetElem ||LocateElem|| Listinsert | ListDelete 


























实验 程序 exp2-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include "linklist. cpp" 


int main( ) 
{ LinkNode * h; 
ElemType e; 


linklist.cpp 文 件 


图 2.3 ”exp2-2. cpp 程序 结构 


printf(" 单 链表 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 初 始 化 单 链表 h\n"); 


InitList(h) ; 


printf(" (2) 依 次 采用 尾 插 法 插入 a,b,c,d,e 元 素 \n"); 


ListInsert(h, 1, 'a'); 
ListInsert(h,2, 'b'); 
ListInsert(h,3,'c'); 
ListInsert(h, 4, 'd'); 
ListInsert(h, 5, 'e'); 


printf(” (3) 输 出 单 链表 h:");DispList(h); 
printf(” (4) 单 链表 hh 长 度 :% d\n",ListLength(h)); 
printf(” (5) 单 链表 h 为 $s\n", (ListEmpty(h)?" 空 ":" 非 空 ")); 


GetElem(h, 3,e); 


printf(” (6) 单 链表 bh 的 第 3 个 元 素 : %c\n",e); 
printf(” (7) 元 素 a 的 位 置 :% d\n",LocateElenm(h, 'a')); 


// 包 含 单 链表 的 基本 运算 算法 





printf(” (8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 f 元 素 \n"); 
ListInsert(h, 4, 'f'); 
printf(” (9) 输 出 单 链表 h:");DispList(h); 


printf(” (10) 删 除 bh 的 第 3 个 元 素 \n"); 


ListDelete(h, 3,e); 
printf(” (11) 输 出 单 链表 h:");DispList(h); 
printf(” (12) 释 放 单 链表 h\n"); 


数据 结构 教程 NAB 上 机 实验 指导 


DestroyList(h) 


return 1; 











旦 | exp2-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2.4 所 示 。 





章 EADS 实 验 得 序 \ 第 2 章 \exp2-2.exe 


的 其 本 











图 2.4 exp2-2. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 3; 实现 双 链 表 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 双 链 表 存储 结构 和 掌握 双 链表 中 各 种 基本 运算 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 dlinklist. cpp, 实 现 双 链表 的 各 种 基本 运算 和 整体 建 表 算法 (假设 
双 链 表 的 元 素 类 型 ElemType 为 char) ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 程序 exp2-3. cpp, 完 成 如 下 
功能 : 

(1) 初始 化 双 链 表 h 

(2) 依次 采用 尾 插 法 插入 a、b、c、d、e 元素 

(3) 输出 双 链 表 h 

(4) 输出 双 链 表 长度 。 

(5) 判断 双 链 表 是否 为 空 

(6) 输出 双 链 表 h 的 第 3 个 元 素 

(7) 输出 元 素 a 的 位 置 

(8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 ff 元素 

(9) 输出 双 链 表 h 











EE (10) 删除 双 链表 有 的 第 3 个 元 素 


(11) 输出 双 链 表 久 。 

(12) 释放 双 链 表 

局 | 根据 《教程 ) 中 2. 3. 3 节 的 算法 得 到 dlinklist. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 InitList(DLinkNode * &L): 初始 化 双 链 表 工 。 

。 DestroyList(DLinkNode * 工 ): 释放 双 链 表 工 。 

。 ListEmpty(DLinkNode * 工 ): 判断 双 链 表 工 是 否 为 空 表 。 














SEA2ASP 线性 表 | 


。 ListLength(DLinkNode * 工 ) : 返回 双 链表 上 的 元 素 个 数 。 

。 DispList(DLinkNode * 工 ): 输出 双 链 表 工 。 

。 GetElem(DLinkNode * 工 ,int i,ElemType &e): 获取 双 链表 工 中 第 i 个 元 素 。 

。 LocateElem(DLinkNode * 工 ,ElemType e): 在 双 链 表 工 中 查找 元 素 e 。 

。 ListInsert(DLinkNode x &L,int i,ElemType e): 在 双 链 表 工 第 ; 个 位 置 上 插 人 元 
素 e。 

。 ListDelete( DLinkNode * &L,int i,ElemType &e): 从 双 链 表 工 中 删除 第 i 个 
元 素 。 

对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ) : 


#include < stdio. h> 
#include <malloc. h> 
typedef int ElemType; 
typedef struct DNode 
{ ElemType data; 


struct DNode * prior; // 指 向 前 驱 结 点 
struct DNode x next; // 指 向 后 继 结 点 
} DLinkNode; // 声 明 双 链表 结 点 类 型 
void CreateListF(DLinkNode *5,ElenmType a[], int n) // 头 插 法 建立 双 链 表 
{ DLinkNode *s; 
L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode) ) ; // 创 建 头 结 点 


工 一 > prior = 工 一 > next = NULL; 
for (int i=0;i<n;i+t+) 


{ s=(DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建新 结 点 
s->data=a[il]; 
S 一 > next =L->next; // 将 结 点 s 插 在 原 开 始 结 点 之 前 , 头 结 点 之 后 


if (L—>next!= NULL) 工 一 > next 一 > prior = S); 
工 一 > next = s;s—>prior=L; 


} 
} 
void CreateListR(DLinkNode x&L,ElenmType a[], int n) // 尾 插 法 建立 双 链 表 
{ DLinkNode x* s, *r; 
L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode) ); // 创 建 头 结 点 
工 一 > prior = 工 一 > next = NULL; 
r=L; //r 始终 指向 终端 结 点 ,开始 时 指向 头 结 点 


for (int i=0;i<n;i+t+) 
{ s=(DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建新 结 点 





s->data=a[il]; 
r—->next=s;s—>prior=r; // 将 结 点 s 插 入 结 点 rz 之 后 
LE 
} 
上 一 > next= NULL; // 尾 结 点 next 域 置 为 NULL 
void InitList(DLinkNode *EU) // 初 始 化 线性 表 
{ ED=(DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)) // 创 建 头 结 点 


工 一 > prior = 工 一 > next = NULL; 
} 


， 


void DestroyList(DLinkNode * 带 ) 
{ DLinkNode * pre=L, *p= pre—>next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
Ppre=p; 
p=pre—>next; 
} 
free(p); 
i 
bool ListEmpty(DLinkNode *L) 
{ 
return(L— > next == NULL); 
} 
int ListLength(DLinkNode * 工 ) 
{ DLinkNode x p=L; 
int i=0; 
while (p—> next!= NULL) 
bt 
p=p->next; 
. 
return(i); 
} 
void DispList(DLinkNode *L) 
{ DLinkNode x p=L->next; 
while (p!= NULL) 
{ printf("%c",p->data); 
p=p->next; 
} 
printf("\n"); 
bool GetElem(DLinkNode * L, int i,ElemType Se) 
{ intj=0; 
DLinkNode x p=L; 
if (i<= 0) return false; 
while (j <i && p!= NULL) 
th 
Pp* p= > nexts 
} 
if (p== NULL) 
return false; 





else 
e=p->data; 
return true; 
} 
} 
int LocateElem(DLinkNode * L,ElemType e) 
{ inti=1; 
DLinkNode * p = 工 一 > next; 
while (p!= NULL && p—> data!= e) 


{ it+; 
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// 销 毁 线性 表 


//pre,.p 同 步 后 移 一 个 结 点 


// 判 断 线性 表 是 否 为 空 表 


// 求 线性 表 的 长 度 


//p 指向 头 结 点 ,i 设置 为 0 
// 找 尾 结 点 p 
//i 对 应 结 点 p 的 序号 


// 输 出 线性 表 


// 求 线性 表 中 第 二 个 元 素 值 


//i 错误 返回 假 
// 查 找 第 并 个 结 点 


// 没 有 找到 返回 假 


// 找 到 了 提取 值 并 返回 真 


// 查 找 第 一 个 值 域 为 e 的 元 素 序号 


// 查 找 第 一 个 值 域 为 e 的 结 点 p 


//i 对 应 结 点 Pp 的 序号 


} 


} 

if (p== NULL) 
return( 0); 

else 


return(i); 


bool ListInsert(DLinkNode *£L, int i,ElemType e) 


{ 


! 


int j= 0; 
DLinkNode xp=L,xs; 
if (i<= 0) return false; 
while (j<i-1 && p!= NULL) 
1 

p=p-—> next; 


} 

if (p== NULL) 
return false; 

else 


{ s=(DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); 


s—->data= e; 

S 一 >next =P 一 > next7 

if (p—> next!= NULL) 
p->next—>prior=s; 

s—>prior=p; 

p> next™= a 

return true; 


} 


bool ListDelete(DLinkNode x&L, int i,ElemType fe) 


! 


nt = 07 

DLinkNode x p=L,*q; 

if (i<= 0) return false; 
while (j<i-1 && p!= NULL) 


(0 
p=p-> next; 
} 
if (p== NULL) 
return false; 
else 
{ q=p->next; 
if (q== NULL) 
return false; 
e=q-> data; 


p 一 >next =q—>next; 

if (p—> next!= NULL) 
p->next—>prior=p; 

free(q); 

return true; 


@00 ,ESET 


// 没 有 找到 返回 0 


// 找 到 了 返回 其 序号 


// 插 入 第 个 元 素 
/L/P 指向 头 结 点 ,j 设置 为 0 


/ 太 错 误 返 回 假 
// 查 找 第 i 一 1 个 结 点 Pp 


// 未 找到 第 i 一 1 个 结 点 


// 找 到 第 i-1 个 结 点 p 
// 创 建新 结 点 s 


// 将 结 点 s 插 入 到 结 点 p 之 后 


// 删 除 第 二 个 元 素 
//P 指向 头 结 点 ,j 设 置 为 0 


//i 错 误 返 回 假 
// 查 找 第 i 一 1 个 结 点 p 


// 未 找到 第 i- 1 个 结 点 
// 找 到 第 i-1 个 结 点 Pp 


//q 指 向 第 并 个 结 点 
// 当 不 存在 第 并 个 结 点 时 返回 false 


// 从 双 链 表 中 删除 结 点 q 
// 若 p 结 点 存在 后 继 结 点 ,修改 其 前 驱 指针 


// 释 放 q 结 点 
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实验 程序 exp2-3. cpp 的 结构 如 图 2. 5 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
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| | InitList ||DestroyList|| ListEmpty| | ListLength||DispList||GetElem ||LocateElem|| ListInsert | ListDelete 








dlinklist.cpp 文 件 
图 2.5 exp2-3. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp2-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include "dlinklist. cpp" // 包 含 双 链表 的 基本 运算 算法 
int main( ) 
{DLinkNode x h; 
ElemType e; 
printf(" 双 链表 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 初 始 化 双 链 表 Bn"); 
InitList(h); 
printf(” (2) 依 次 采用 尾 插 法 插入 a,b,c,d,e 元 素 \n"); 
ListInsert(h,1,'a'); 
ListInsert(h,2, 'b'); 
ListInsert(h,3,'c'); 
ListInsert(h, 4, 'd'); 
ListInsert(h,5, 'e'); 
printf(” (3) 输 出 双 链 表 h:");DispList(h); 
printf(” (4) 双 链表 h 长度:% d\n",ListLength(h)); 
printf(” (5) 双 链表 h 为 $s\n", (ListEmpty(h)?" 空 ":" 非 空 ")); 
GetElenm(h, 3,e); 
printf(” (6) 双 链表 h 的 第 3 个 元 素 : %c\n",e); 
printf(” (7) 元 素 a 的 位 置 :% d\n", LocateElenm(h, 'a')); 
printf(” (8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 f 元 素 \n"); 
ListInsert(h,4, 'f'); 
printf(” (9) 输 出 双 链 表 bh:");DispList(h); 





ae printf(” (10) 删 除 h 的 第 3 个 元 素 \n"); 


ListDelete(h, 3,e); 

printf(” (11) 输 出 双 链 表 h:");DispList(h); 
printf(” (12) 释 放 双 链表 h\n"); 
DestroyList(h) ; 


return 1; 


@00, 线性 表 | 


昌 | exp2-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2.6 所 示 。 
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seconds with return value 1 











图 2.6 exp2-3. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 4; 实现 循环 单 链表 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 循环 单 链表 存储 结构 和 掌握 循环 单 链表 中 各 种 基本 运算 算法 设计 

内 容 : -个 程序 clinklist. cpp, 实 现 循环 单 链表 的 各 种 基本 运算 和 整体 建 表 算法 
(假设 循环 单 链表 的 元 素 类 型 ElemType 为 char) ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 主 程序 ,完成 如 下 
功能 : 

(1) 初始 化 循环 单 链表 h 

(2) 依次 采用 尾 插 法 插入 a、b、c、d、e 元素 

(3) 输出 循环 单 链表 

(4) 输出 循环 单 链表 长度 

(5) 判断 循环 单 链表 h 是 否 为 空 

(6) 输出 循环 单 链表 h 的 第 3 个 元 素 

(7) 输出 元 素 a 的 位 置 

(8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 元 素 

(9) 输出 循环 单 链表 

(10) 删除 循环 单 链表 的 第 3 个 元 素 

(11) 输出 循环 单 链表 

(12) 释放 循环 单 链表 








了 




















。 InitList(LinkNode * &EL): 初始 化 循环 单 链 表 工 。 

。 DestroyList(LinkNode * 工 ): 释放 循环 单 链 表 工 。 

。 ListEmpty(LinkNode * 工 ): 判断 循环 单 链表 二 是 否 为 空 表 。 

。 ListLength(LinkNode x 上): 返回 循环 单 链表 工 的 元 素 个 数 。 

。 DispList(LinkNode * 工 ): 输出 循环 单 链 表 工 

GetElem(LinkNode * 工 :int i,ElemType &e): 获取 循环 单 链表 工 中 第 i 个 元 素 。 


J 厄 | 根据 (教程) 中 2. 3.4 节 的 算法 得 到 clinklist. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 郴 数 。 De | 
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。 LocateElem(LinkNode * 工 ,ElemType e): 在 循环 单 链 表 工 中 查找 元 素 e。 

。 ListInsert(LinkNode x &L,int i, ElemType e): 在 循环 单 链表 工 中 第 i 个 位 置 上 
插入 元 素 e。 

。 ListDelete(LinkNode * & Lint i,ElemType &e): 从 循环 单 链表 工 中 删除 第 i 个 


元 素 。 
对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 


#include < stdio. h> 
#include <malloc. h> 
typedef int ElemType; 
typedef struct LNode 
{ ElemType data; 
struct LNode * next; 
} LinkNode; // 声 明 循环 单 链表 结 点 类 型 
void CreateListF(LinkNode * 苞 ,ElenmType a[ ] ,int n) // 头 插 法 建立 循环 单 链表 
{ LinkNode x s;int i; 
L= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode) ); // 创 建 头 结 点 
工 一 > next = NULL; 
for (i=0;i<nii++) 
{ s= (LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode)); /创建 新 结 点 
s->data=a[i]; 
s 一 >next = 工 一 > next， // 将 结 点 s 插 入 到 原 开始 结 点 之 前 , 头 结 点 之 后 


L->next=s; 


L 

s=L->next; 

while (s—> next!= NULL) // 查 找 尾 结 点 ,由 s 指向 它 
SsS=s->next; 

s—>next=L; // 尾 结 点 next 域 指向 头 结 点 


} 
void CreateListR(LinkNode x 开 , ElemType a[],int n) // 尾 插 法 建立 循环 单 链表 
{ LinkNode x*s, *r;int i; 


L= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode) ); // 创 建 头 结 点 
工 一 > next = NULL; 
r=L; /人 始终 指向 终端 结 点 ,开始 时 指向 头 结 点 


for (i=0;i<n;i++) 
{ s= (LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode)); // 创 建新 结 点 
s—->data=a[il]; 





r->next=s; // 将 结 点 s 插 入 到 结 点 + 之 后 
Ee 
} 
pa r->next=L; // 尾 结 点 next 域 指向 头 结 点 
void InitList(LinkNode * 匹 ) // 初 始 化 线性 表 
{ L=(LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode)); // 创 建 头 结 点 
L—->next=L; 
} 
void DestroyList(LinkNode *#L) // 销 毁 线性 表 


{ LinkNode x pre=L, x*p= pre—>next; 


while (p!=L) 
{ free(pre); 
Ppre=p; 
p=pre—>next; 
} 
free(pre); 
} 
bool ListEmpty(LinkNode *xL) 
' 
return(L—>next ==L); 
b 


int ListLength(LinkNode xL) 
{ LinkNode xp=L;inti=0; 
while (p—>next!=L) 

{ts 
p=Pp-> next; 
b 
return(i); 
} 
void DispList(LinkNode *L) 
{ LinkNode x p=L->next; 


while (p!=L) 

{ printf("%c",p->data); 
p=p-> next; 

上 


printf("\n"); 
} 


bool GetElem(LinkNode * Lv int i,ElemType Se) 


{ intj=1; 
LinkNode * p=L->next; 
if (i<=0 | L->next==L) 
return false; 
if (i==1) 
{ e=L->next->data; 
return true; 


} 
else 
{ while (j<= i-1 &&p!=L) 
{ry 
p=p->next; 
} 
if (p==L,) 
return false; 
else 
{ e=p->data; 
return true; 
} 
} 


} 
int LocateElem(LinkNode *L,ElenType e) 
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//pre.p 同 步 后 移 一 个 结 点 


// 此 时 p= rpre 指向 尾 结 点 ,释放 它 


// 判 断 线性 表 是 否 为 空 表 


// 求 线性 表 的 长 度 


//p 指向 头 结 点 ,mm 置 为 0( 即 头 结 点 的 序号 为 0) 


// 循 环 结束 ,P 指向 尾 结 点 ,其 序号 n 为 结 点 个 数 


// 输 出 线性 表 


//P 不 为 输出 p 结 点 的 data 域 


// 求 线性 表 中 第 个 元 素 值 


/人 /错误 或 者 空 表 返 回 假 


// 求 第 1 个 结 点 值 , 作为 特殊 情况 处 理 


//i 不 为 1 时 
// 找 第 i 个 结 点 p 


// 没 有 找到 返回 假 


// 找 到 了 提取 它 的 值 并 返回 真 


// 查 找 第 一 个 值 域 为 e 的 元 素 序 号 
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{ LinkNode x p=L-—>next; 





int i=1; 
while (p!=L && p—> data!= e) // 查 找 第 一 个 值 域 为 e 的 结 点 p 
{ p=p->next; 
+ 二 /Ai 对 应 结 点 p 的 序号 
} 
if (p==L) 
return(0); // 没 有 找到 返回 0 
else 
return(i); // 找 到 了 返回 其 序号 
} 
bool ListInsert(LinkNode * ,int i,ElemType e) // 插 入 第 并 个 元 素 
{ RE 
LinkNode x p=L,*s; 
if (i<= 0) return false; //i 错 误 返回 假 
if (p->next ==L || i==1) // 原 单 链表 为 空 表 或 i= 1 作为 特殊 情况 处 理 
{ s= (LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode) ); // 创 建新 结 点 s 
s->data=e; 
s 一 >next =p—>next; // 将 结 点 s 插 入 到 结 点 p 之 后 
p->next=s; 
return true; 
) 
else 
{ p=L->next; 
while (j<=i-2 && p!=L) // 找 第 i-1 个 结 点 p 
1 
p=p->next; 
} 
if (p==L) // 未 找到 第 i 一 1 个 结 点 
return false; 
else // 找 到 第 i-1 个 结 点 p 
{ s= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode)); // 创 建新 结 点 s 
s->data=e; 
s 一 >next=p 一 >next; // 将 结 点 s 插入 到 结 点 p 之 后 
p-—>next='s; 
return true; 
} 
} 
|， 
bool ListDelete(LinkNode *&,int i,ElemType fe) ”// 删 除 第 谋 个 元 素 
ua 


LinkNode x p=L,*q; 
if (i<=0 || L->next==L) 


return false; /Ai 错误 或 者 空 表 返回 假 
1 (i==1) //i=1 作为 特殊 情况 处 理 
{ q=L->next; // 删 除 第 1 个 结 点 

e=q-> data; 

一 二 可 二 六 We 

free(q); 


return true; 


} 


实验 程序 exp2-4. cpp 的 结构 如 图 2.7 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 。 虚 线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 


else 

{ p=L->next; 
while (j<=i-2 && p!=L) 
人 JE 


p=p->next; 


} 

if (p==L) 
return false; 

else 


{ ‘q=Pp->next; 
e=q->data; 
p->next=q—>next; 
free(q); 
return true; 


存放 在 哪个 文件 中 。 


@00,SSEEETE 


//i 不 为 1 时 


// 找 第 i-1 个 结 点 p 


// 未 找到 第 i 一 1 个 结 点 


// 找 到 第 i-1 个 结 点 p 
//q 指 向 要 删除 的 结 点 


// 从 单 链表 中 删除 q 结 点 
// 释 放 q 结 点 


exp2-4.cpp 文 件 | 


1 
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RS 















































ListDelete| | 








| InitList ||DestroyList|| ListEmpty| | ListLength| |DispList||GetElem ||LocateElem|| Listinsert 
| clinklist.cpp 文 件 
图 2.7 exp2-4. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp2-4. cpp 的 程序 代码 如 下 
# include "clinklist. cpp" // 包 含 循环 单 链表 的 基本 运算 算法 


int main( ) 
{ LinkNode *h; 
ElemType e; 


printf(" 循 环 单 链表 的 基本 运算 如 下 :\n"); 


printf(” (1) 初 始 化 循环 单 链表 h\n" 


InitList(h); 


); 


printf(” (2) 依 次 采用 尾 插 法 插入 a,b,c,d,e 元 素 \n"); 


ListInsert(h, 1, 'a'); 
ListInsert(h,2, 'b'); 
ListInsert(h,3,'c'); 
ListInsert(h, 4, 'd'); 
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ListInsert(h,5, 'e'); 

printf(” (3) 输 出 循环 单 链表 h:") ;DispList(h); 
printf(” (4) 循 环 单 链表 h 长度:$%$ dvn" ,ListLength(h) ); 
printf(” (5) 循 环 单 链表 h 为 $ s\n", (ListEmpty(h)?" 空 ":" 非 空 ")); 
GetElem(h, 3, e); 

printf(” (6) 循 环 单 链表 h 的 第 3 个 元 素 : %c\n",e); 
printf(” (7) 元 素 a 的 位 置 :%d\n",LocateElem(h, 'a')); 
printf(” (8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 f 元 素 \n"); 
ListInsert(h, 4, 'f'); 

printf(” (9) 输 出 循环 单 链表 h:") ;DispList(h); 
printf(” (10) 删 除 h 的 第 3 个 元 素 \n" ) 

ListDelete(h, 3,e); 

printf(” (11) 输 出 循环 单 链表 h:");DispList(h); 
printf(” (12) 释 放 循环 单 链表 h\n"); 

DestroyList(h); 

return 1; 


exp2-4. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2.8 所 示 














图 2.8 exp2-4. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 5: 实现 循环 双 链 表 各 种 基本 运算 的 算法 
目的 : 领会 循环 双 链 表 存 储 结构 和 掌握 循环 双 链 表 中 各 种 基本 运算 算法 设计 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 cdlinklist. cpp ,实现 循环 双 链 表 的 各 种 基本 运算 和 整体 建 表 算 法 








PP (假设 循环 双 链 表 的 元 素 类 型 ElemType 为 char) ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 主 程序 ,完成 如 下 
功能 : 


(1) 初始 化 循环 双 链 表 /。 

(2) 依次 采用 尾 插 法 插入 a、b、c、d、e 元 素 。 
(3) 输出 循环 双 链 表 有 

(4) 输出 循环 双 链 表 太 长 度 。 

(5) 判断 循环 双 链 表 h 是 否 为 空 。 


@00 线性 表 | 


(6) 输出 循环 双 链 表 h 的 第 3 个 元 素 。 

(7) 输出 元 素 a 的 位 置 。 

(8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 元素。 

(9) 输出 循环 双 链 表 h。 

(10) 删除 循环 双 链 表 有 的 第 3 个 元 素 。 

(11) 输出 循环 双 链 表 h。 

(12) 释放 循环 双 链 表 有。 

根据 (教程 ?中 2. 3.4 节 的 算法 得 到 cdlinklist. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
InitList(DLinkNode * &L): 初始 化 循环 双 链 表 工 。 

DestroyList(DLinkNode * 工 ): 释放 循环 双 链表 工 。 

ListEmpty(DLinkNode x* 工 ) : 判断 循环 双 链 表 工 是 否 为 空 表 。 
ListLength(DLinkNode * 工 ): 返回 循环 双 链 表 工 的 元 素 个 数 。 
DispList(DLinkNode * 工 ): 输出 循环 双 链 表 工 。 

GetElem(DLinkNode * 工 ,inti,ElemType &e): 获取 循环 双 链表 工 中 第 i 个 元 素 。 
LocateElem(DLinkNode * 工 ,ElemType e): 在 循环 双 链 表 工 中 查找 元 素 e 。 
ListInsert(DLinkNode * &L,inti,ElemTypee): 在 循环 双 链 表 工 中 第 i 个 位 置 上 
插入 元 素 e。 

ListDelete( DLinkNode * &L,inti,ElemType &e): 从 循环 双 链 表 工 中 删除 第 i 个 
元 素 。 

对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代 码 中 的 注释 ) : 


#include < stdio. h> 
#include <malloc.h> 
typedef int ElemType; 
typedef struct DNode 

{ ElemType data; 


struct DNode * prior; // 指 向 前 驱 结 点 
struct DNode * next; // 指 向 后 继 结 点 
} DLinkNode; // 声 明 双 链表 结 点 类 型 


void CreateListF(DLinkNode x* 开 ,ElemType a[], int n)  // 头 插 法 建立 循环 双 链 表 
{ DLinkNode *s; 

L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建 头 结 点 

工 一 > next = NULL; 

for (int i=0;i<nii++) 

{ ss=(DLinkNode x )malloc(sizeof(DLinkNode) ); // 创 建新 结 点 





s—->data=a[il]; = 
s—>next =L—>next; // 将 结 点 s 插入 到 原 开始 结 点 之 前 , 头 结 点 之 后 


if (L->next!= NULL) L—->next—>prior=s; 
工 一 >next = s;s—>prior=L; 


} 

s=L->next; 

while (s—> next!= NULL) // 查 找 尾 结 点 ,由 s 指向 它 
s=s—>next; 

s—>next=L; // 尾 结 点 next 域 指向 头 结 点 


数据 结构 教程 NOOB 上 机 实验 指导 


L->prior=s; // 头 结 点 的 prior 域 指向 尾 结 点 
} 
void CreateListR(DLinkNode x* 卫 ,ElemType a[ ], int n) // 尾 插 法 建立 循环 双 链 表 
{ DLinkNode x s, x*r; 
L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建 头 结 点 
工 一 > next = NULD; 
r=L; /人 始终 指向 尾 结 点 ,开始 时 指向 头 结 点 
for (inti=0;i<nii++) 
{ s= (DLinkNode x )malloc(sizeof(DLinkNode) );// 创 建新 结 点 
s—->data=a[il]; 


r->next=s;s—>prior=r; // 将 结 点 s 插入 到 结 点 上 之 后 
r=s; 
} 
r—>next=L; // 尾 结 点 next 域 指向 头 结 点 
L->prior=r; // 头 结 点 的 prior 域 指向 尾 结 点 
} 
void InitList(DLinkNode x*&HL) // 初 始 化 线性 表 


{ EL=(DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建 头 结 点 
工 一 > prior = 工 一 > next = 工 ; 





} 
void DestroyList(DLinkNode *EL) // 销 毁 线性 表 
{ DLinkNode * pre=L, xp=pre 一 >next; 
while (p!=L) 
{ free(pre); 
pre=p; //pre.p 同步 后 移 一 个 结 点 
p= pre—>next; 
} 
free(pre); // 此 时 p= L,pre 指向 尾 结 点 ,释放 它 
bool ListEmpty(DLinkNode *L) // 判 断 线性 表 是 否 为 空 表 
{ 
return(L 一 > next ==L); 
int ListLength(DLinkNode *L) // 求 线性 表 的 长 度 
{ DLinkNode x p=L; 
int i=0; 
while (p—> next!=L) 
{ Urs 
p=p->next; 
} 
return(i); // 循 环 结束 ,p 指向 尾 结 点 ,其 序号 i 为 结 点 个 数 
La } 
void DispList(DLinkNode *L) // 输 出 线性 表 
{ DLinkNode x p=L->next; 
while (p!=L) 


{ printf("%c",p—->data); 
p=p-> next; 

} 

printf("\n"); 


CA2ASP 线性 表 | 


bool GetElem(DLinkNode * Lv int i,ElenType ge) // 求 线性 表 中 第 i 个 元 素 值 
{ intj=1; 
DLinkNode * p = 工 一 > next; 
if (i<=0 || L->next==L) 
return false; //i 错误 或 者 工 为 空 表 返回 假 
(i==1) //i=1 作为 特殊 情况 处 理 
{ e=L->next—>data; 
return true; 


1 
else /应 不 为 1 时 
{ while (j<=i-1 &&p!=L) // 查 找 第 i 个 结 点 p 
下 
p=p->next; 
} 
if (p==L) // 没 有 找到 第 i 个 结 点 ,返回 假 
return false; 
else // 找 到 第 站 个 结 点 ,返回 真 
{ e=p->data; 
return true; 
4 
} 
} 
int LocateElem(DLinkNode * L,ElenType e) // 查 找 第 一 个 值 域 为 e 的 元 素 序号 
[Ee 


DLinkNode * p=L—>next; 
while (p!= NULL && p—> data!= e) 


{ ++ 1 
p=p->next; 
} 
if (p== NULL) // 不 存在 值 为 e 的 结 点 ,返回 0 
return(0); 
else // 存 在 值 为 e 的 结 点 ,返回 其 逻辑 序号 i 
return(i); 
’ 
bool ListInsert(DLinkNode *&,, int i,ElemType e) // 插 入 第 并 个 元 素 
人 
DLinkNode x p=L,*xs; 
if (i<= 0) return false; //i 错误 返回 假 
证 (p->next==L) // 原 双 链 表 为 空 表 时 
{ s= (DLinkNode x )malloc(sizeof(DLinkNode) ); // 创 建新 结 点 s 
8 一 dta 6; 





p—>next = s;s—>next=p; = 


p~>prior=8;8—>prior=p; 


return true; 


else if (i==1) // 工 不 为 空 ,i=1 作为 特殊 情况 处 理 
{ s= (DLinkNode x )malloc(sizeof(DLinkNode) ); // 创 建新 结 点 s 

一 ta es 

Ss 一 >next=Pp 一 > next;p 一 > next=s; // 将 结 点 s 插 入 到 结 点 p 之 后 


S 一 >next 一 > prior=sis 一 >prior =Pp); 


数据 结构 教程 鼻 日 因 上 机 实验 指导 


return true; 


} 
else /Ai 不 为 1 时 
{ p=L->next; 
while (j<=i-2 gg p!=L) // 查 找 第 -1 个 结 点 p 
[a 
p=p->next; 
} 
if (p==D) // 未 找到 第 i-1 个 结 点 
return false; 
else // 找 到 第 -1 个 结 点 了 
{ s= (DLinkNode x )malloc(sizeof(DLinkNode));  // 创 建新 结 点 s 
s->data=e; 
s—>next=p—>next; // 将 结 点 s 插 入 到 结 点 p 之 后 
if (p 一 > next!= NULL) p—>next—>prior=s; 
s—->prior=p; 
p->next=s; 
return true; 
| 
bool ListDelete(DLinkNode *&, int i,ElemType Se) // 删 除 第 并 个 元 素 
上 


DLinkNode x* p=L,*q; 
if (i<=0 || L->next==L) 


return false; //i 错误 或 者 为 空 表 返回 假 
if (i==1) //i== 1 作为 特殊 情况 处 理 
{ q=L->next; // 删 除 第 1 个 结 点 
e=q->data; 


工 一 > next =q—> next; 
q->next—>prior=L; 
free(q); 

return true; 





} 
else //i 不 为 1 时 
{ p=L->next; 
while (j<= i-2 && p!= NULL) // 查 找到 第 i-1 个 结 点 p 
1 
p=p->next; 
} 
if (p== NULL) // 未 找到 第 -1 个 结 点 
return false; 
else // 找 到 第 i--1 个 结 点 p 
{ q=p->next; //q 指向 要 删除 的 结 点 
if (q== NULL) return 0; // 不 存在 第 并 个 结 点 
e=q->data; 
p->next=q—>next; // 从 单 链表 中 删除 q 结 点 
if (p 一 > next!= NULL) p 一 > next 一 > prior = p; 
free(q); // 释 放 q 结 点 


return true; 


} 


实验 程序 exp2-5. cpp 的 结构 如 图 2. 9 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 


存放 在 哪个 文件 中 。 
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图 2.9 ”exp2-5. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp2-5. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include "cdlinklist. cpp" 
int main() 
{DLinkNode x hy 
ElemType e; 
printf(" 循 环 双 链 表 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 初 始 化 循环 双 链表 h\n"); 
InitList(h); 
printf(" 
ListInsert(h, 1, 'a'); 
ListInsert(h,2, 'b'); 
ListInsert(h,3,'c'); 
ListInsert(h, 4, 'd'); 
ListInsert(h,5, 'e'); 
printf(” (3) 输 出 循环 双 链 表 bh:"); 
printf(" 
printf(" 
GetElem(h, 3,e); 
printf(" 
printf(" 
printf(" 
ListInsert(h, 4, 'f'); 
printf(" 
printf(” (10) 删 除 bh 的 第 3 个 元 素 \n"); 
ListDelete(h, 3, e); 
printf(" 


printf(” (12) 释 放 循 环 双 链 表 h\n"); 


cdlinklist.cpp 文 件 


(2) 依 次 采用 尾 插 法 插入 a,b,c,d,e 元 素 \n"); 


DispList(h); 
(4) 循 环 双 链表 h 长 度 :% d\n" ,ListLength(h)); 
(5) 循 环 双 链 表 h 为 $ s\n", (ListEmpty(h)?" 空 ":" 非 空 ") ); 


(6) 循 环 双 链 表 h 的 第 3 个 元 素 : %c\n",e); 
(7) 元 素 a 的 位 置 :%d\n", LocateElen(h, 'a')); 
(8) 在 第 4 个 元 素 位 置 上 插入 f 元 素 \n"); 


// 包 含 循环 双 链 表 的 基本 运算 算法 





(9) 输 出 循环 双 链 表 h:") ;DispList(h); 


(11) 输 出 循环 双 链 表 h:");DispList(h); 


数据 结构 教程 NOB 上 机 实验 指导 


DestroyList(h); 
return 1; 





图 exp2-5. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2. 10 所 示 。 
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实验 题 6: 将 单 链表 按 基准 划分 

目的 : 掌握 单 链表 的 应 用 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp2-6. cpp, 以 给 定 值 zx 为 基准 将 单 链表 分 割 为 两 部 分 ,所 有 小 于 
工 的 结 点 排 在 大 于 或 等 于 的 结 点 之 前 。 

本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 

。 Split(LinkNode x &L,ElemType z): 将 单 链表 工 中 所 有 数据 结 点 按 x 进行 划分 。 

实验 程序 exp2-6. cpp 的 结构 如 图 2. 11 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 



























































存放 在 哪个 文件 中 。 
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图 2.11 exp2-6. cpp 程序 结构 
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多 | 实验 程序 exp2-6. cpp 的 程序 代码 如 下 : 








# include "linklist. cpp" // 包 含 单 链表 的 基本 运算 算法 
void Split(LinkNode *&L,ElenType x) // 将 工 中 所 有 数据 结 点 按 x 进行 划分 
LinkNode x p=L->next, x qyr x*r; 
L—>next = NULL; //L 变 为 空 链表 
r=L; //r 是 新 链表 的 尾 结 点 指针 
while (p!= NULL) 
{ if (p->data<x) // 若 p 结 点 值 小 于 x, 将 其 插入 到 开头 





{ q=p->next; 
p->next=L->next; 
L->next=p; 


证 (p—> next == NULL) // 若 p 结 点 是 第 一 个 在 开头 插入 的 结 点 
r=p; // 则 它 是 尾 结 点 
p=qg; 
h 
else // 若 p 结 点 值 大 于 或 等 于 x, 将 其 插入 到 末尾 
{ r->next=p; 
r=p’ 
p=p->next; 
} 
} 
r—>next= NULL; 
} 
int main() 


{ LinkNode xL; 
ElemType a[ ] = "abcdefgh"; 
int n=8; 
CreateListR(L, a, n); 
printf("L:"); Dispbist(L); 
ElemType x= 'd'; 
printf(" 以 %c 进行 划分 \n", x); 
Split(L, x); 
printf("L:"); Dispbist(L); 
DestroyList(L); 
return 1; 


图 exp2-6. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2. 12 所 示 
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图 2.12 exp2-6. cpp 程序 执行 结果 
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实验 题 7: 将 两 个 单 链表 合并 为 一 个 单 链表 

目的 : 掌握 单 链表 的 应 用 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp2-7. cpp, 实 现 这 样 的 功能 : 令 Ll 二 (xi,zx2，*… ,1),L2 二 (yi1， 
y2，"… ,ym) 是 两 个 线性 表 , 采 用 带头 结 点 的 单 链表 存储 ,设计 一 个 算法 合并 L1、L2 ,结果 放 
在 线性 表 L3 中 ,要 求 如 下 : 


(TioYy19 T2290 Ter Ym Tmtir rTe) Sm<nWH 
L3= 
en ,yiyzz ya Ty ytir Yn) 当 m>n 时 


L3 仍 采 用 单 链表 存储 ,算法 的 空间 复杂 度 为 0(1)。 
本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 : 
。 Merge(LinkNode * 工 1,LinkNode * 工 2,LinkNode * &L3): 由 Ll 和 工 2 合并 产生 
L3。 因 为 要 求 算法 的 空间 复杂 度 为 O0(1) ,所 以 只 能 通过 Ll 和 上 2 的 结 点 重新 组 织 
产生 单 链表 L3, 也 就 是 说 ,算法 执行 后 Ll 和 L2 不 复 存在 。 
实验 程序 exp2-7. cpp 的 结构 如 图 2. 13 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 


















linklist.cpp 文 件 
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DispList || CreateListR || DestroyList | ;1 Merge 








图 2. 13 exp2-7. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp2-7. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include "linklist. cpp" // 包 含 单 链表 的 基本 运算 算法 
void Merge(LinkNode * L1,LinkNode *L2,LinkNode *&L3) //L1l 和 12 合 并 产生 13 
{ LinkNode x* p=L1—>next, *q=1L2->next, x*r; 


LIL3=L1; 
r=13; // 指向 新 建 单 链表 [3 的 尾 结 点 
free(12); // 释 放 I2 的 头 结 点 





while (p!= NULL && q!= NULL) 


PP { r->next=p;r=p; p=p->next; 


r->next=q; r=q; dq=q—>next; 
| 
r—>next= NULL; 
if (gq!= NULL) p= q; 
r->next=p; 
bh 
int main( ) 
{ LinkNode x*L]1, x*L2, *L3; 


@00 线性 表 | 


ElemType a[ ] = "abcdefgh" 
int n=8; 
CreateListR(L1,a,n); 
printf("L1:"); DispList(L1); 
ElemType b[ ] = "12345"; 

n=5; 

CreateListR(L2, b,n); 
printf("L2:"); DispList(L2); 
printf("L1 和 L2 合并 产生 L3\n"); 
Merge(L1,12,13); 
printf("L3:"); DispList(13); 
DestroyList(L3); 

return 1; 


exp2-7. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2. 14 所 示 。 
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图 2.14 exp2-7. cpp 程序 执行 结果 





: 掌握 单 链 表 的 应 用 和 有 序 单 链表 的 二 路 归并 算法 设计 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp2-8. cpp, 采 用 单 链 表 表 示 集 合 (假设 同一 个 集合 中 不 存在 重复 
的 元 素 ) ,将 其 按 递增 方式 排序 ,构成 有 序 单 链表 ,并 求 这 样 的 两 个 集合 的 并 、 交 和 差 。 
本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 
。 Sort(LinkNode x &L); 将 单 链表 工 中 所 有 数据 结 点 按 值 域 递增 排序 。 算 法 原理 
参见 (教程 ) 例 2. 8 
。 Union(LinkNode * ha,LinkNode x hb,LinkNode x &hc): 求 两 个 有 序 集合 的 并 
集 。 即 C= 二 AUB.,C 中 含有 两 个 集合 中 的 所 有 元 素 ,但 两 个 集合 中 重复 的 元 素 只 出 
现 一 次 。 算 法 设计 采用 二 路 归并 十 尾 插 法 建 表 思 路 。 











交集 。 即 C 二 A 站 B,C 中 含有 两 个 集合 中 重复 出 现 的 所 有 元 素 。 算 法 设计 采用 二 
路 归并 十 尾 插 法 建 表 思 路 。 

Subs(LinkNode * ha,LinkNode x hb,LinkNode * &hc): 求 两 个 有 序 集合 的 差 
集 。 即 C=A 一 B,C 中 含有 所 有 属于 集合 A 而 不 属于 集合 B 的 元 素 。 算 法 设计 采 
用 二 路 归并 十 尾 插 法 建 表 思 路 。 

实验 程序 exp2-8. cpp 的 结构 如 图 2. 15 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 

















InterSect(LinkNode * ha,LinkNode * hb,LinkNode x &hc): 求 两 个 有 序 集合 的 a 
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箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
























































存放 在 哪个 文件 中 。 
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图 2.15 exp2-8. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp2-8. cpp 的 程序 代码 如 下 ; 


#include "linklist. cpp" // 包 含 单 链表 的 基本 运算 算法 
voidSort(LinkNode *&L) // 单 链表 元 素 递 增 排序 
{ LinkNode xp, *pre,*q; 

p=L->next—>next; //p 指 向 工 的 第 2 个 数据 结 点 

L->next—>next = NULL; // 构 造 只 含 一 个 数据 结 点 的 有 序 表 

while (p!= NULL) 

{ q=p->next; //q 保 存 p 结 点 的 后 继 结 点 
pre=L; // 从 有 序 表 开 头 进 行 比较 , pre 指向 插入 结 点 p 的 前 驱 结 点 
while (pre 一 > next!= NULL && pre— > next 一 > data<p 一 > data) 

pre=pre—>next; // 在 有 序 表 中 找 pre 结 点 
p—->next =pre 一 > next; // 在 结 点 pre 之 后 插入 p 结 点 
pre—>next=p; 
p=q; // 扫 描 原单 链表 余下 的 结 点 
} 
| 


void Union(LinkNode * harLinkNode * hb,LinkNode *&hc)  ”// 求 两 个 有 序 集合 的 并 
{ LinkNode * pa= ha—>next, * pb= hb—>next, *s, * tc; 
hc = (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode) ); // 创 建 头 结 点 
tc = he; 
while (pal= NULL && pb!= NULL) 
{ if (pa->data<pb->data) 
{ s= (LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode));  // 复 制 结 点 
s—->data= pa—> data; 
toe—= hext = oto = 





sl pa= pa 一 > next; 
} 


else if (pa—>data> pb—>data) 

{ s= (LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode));  // 复 制 结 点 
s->data= pb-> data; 
tc—>next=s;tc=s; 
pb = pb 一 > next; 

} 


else 


@00 SSE 


{ s= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode)); 
s—->data= pa—>data; 
tc=—>next= s;tc= 5; 
pa= pa—>next; 
pb = pb 一 > next; 


if (pb!= NULL) pa = pb; 
while (pa!= NULL) 
{ s=(LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode)); 
s 一 >data=pa 一 > data; 
tc—->next=s;tc=s; 
pa= pa—>next; 
上 
tc 一 > next = NULL; 
void InterSect(LinkNode * ha,LinkNode * hb,LinkNode * fhc) 
{ LinkNode x pa= ha 一 > next, * pb, * s, * tc; 
hc= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode) ); 
tc = hc; 
while (pa!= NULL) 
{ pb= hb-—>next; 
while (pb!= NULL && pb— > data < pa 一 > data) 
pb= pb->next; 
if (pb!= NULL && pb— > data== pa 一 > data) 
{ s= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode)); 
s->data= pa—-> data; 
tc 一 >next= s;tc=s; 


pa= pa—> next; 
} 
tc 一 >next = NULL; 
} 
void Subs(LinkNode * ha,LinkNode * hb,LinkNode * Shc) 
{ LinkNode * pa= ha 一 > next, * pb, * s, * tc; 
hc = (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode) ); 
tos he 
while ( NULL) 
{ pb = hb 一 > next; 
while (pb!= NULL && pb— > data< pa 一 > data) 
pb = pb 一 > next; 
if (!(pb!= NULL && pb— > data== pa—> data)) 
{ s= (LinkNode x )malloc(sizeof(LinkNode)); 
s—->data= pa—> data; 
te=>next=sto= n> 





} 

pa= pa—> next; 
} 
tc —> next = NULL; 


// 复 制 结 点 


// 重 复 的 元 素 只 复制 一 个 结 点 


// 复 制 余 下 的 结 点 


// 复 制 结 点 


// 求 两 个 有 序 集合 的 交 


// 若 pa 结 点 值 在 B 中 
// 复 制 结 点 


// 求 两 个 有 序 集合 的 差 





// 若 ba 结 点 值 不 在 B 中 ee 


// 复 制 结 点 


数据 结构 教程 NAB 上 机 实验 指导 


int main( ) 

{ LinkNode x ha, * hb, * hc; 
ElenType a[]= {'c', 'a','e', 'h'}; 
ElenType b[] = {'f', 'h','b', 'g', 'd', 'a'}; 
printf(" 集 合 的 运算 如 下 :\n"); 
CreateListR(ha,a, 4); 
CreateListR(hb, b, 6); 
printf(” 原 集合 A: ");DispList(ha); 
printf(” 原 集合 B: ");DispList(hb); 
Sort(ha) ;Sort(hb); 
printf(” 有 序 集合 A: ");DispList(ha) ; 
printf(” 有 序 集合 B: ");DispList(hb); 
Union( ha, hb, hc); 
printf(” 集合 的 并 C: ");DispList(hc); 
InterSect (ha, hb, hc); 
printf(” 集合 的 交 C: ");DispList(hc); 
Subs( ha, hb, hc); 
printf(" 集合 的 差 C: ");DispList(hc); 
DestroyList(ha) ; DestroyList(hb) ;DestroyList(hc); 
return 1; 









图 exp2-8. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2.16 所 示 
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实验 题 9: 实现 两 个 多 项 式 相 加 运算 





图 2.16 exp2-8. cpp 程序 执行 结果 


目的 : 掌握 线性 表 的 应 用 和 有 序 单 链表 的 二 路 归并 算法 设计 


内 容 : 编写 一 个 程序 exp2-9. cpp, 用 单 链 表 存 储 一 元 多 项 式 , 并 实现 两 个 多 项 式 相 加 


i 
避 











气 | 本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 





。 CreatePolyR(PolyNode * &L,PolyArray a,int n): 采用 尾 插 法 建立 多 项 式 单 链 


表 。 与 普通 单 链表 的 尾 插 法 建 表 算法 类 似 。 


。 DispPoly(PolyNode * 工 ): 输出 多 项 式 单 链 表 工 。 


。 DestroyPoly(PolyNode x &L): 销毁 多 项 式 单 链表 L。 与 普通 单 链表 的 销 





py 
毁 


与 普通 单 链表 的 输出 算法 类 似 。 


人 2ASJ 性 表 | 


类 似 。 
。 Sort(PolyNode * &L): 将 多 项 式 单 链 表 按 exp 域 递 减 排序 。 算 法 原理 参见 (教程 》 
例 2. 8。 
。 Add(PolyNode * ha,PolyNode * hb,PolyNode * &hc): 由 有 序 多 项 式 单 链表 ha 
和 hb 相 加 产生 多 项 式 单 链表 hc。 算法 设计 采用 二 路 归并 十 尾 持 法 建 表 思 路 。 
实验 程序 exp2-9. cpp 的 结构 如 图 2. 17 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
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图 2. 17 ”exp2-9. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp2-9. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include < stdio. h> 
#include <malloc.h> 


#define MAX 100 // 多 项 式 最 多 项 数 
typedef struct 
{ double coef; // 系 数 
int exp; // 指 数 
} PolyArray; // 存 放 多 项 式 的 数组 类 型 
typedef struct pnode 
{ double coef; // 系 数 
int exp; // 指 数 
struct pnode * next; 
} PolyNode; // 声 明 多 项 式 单 链表 结 点 类 型 
void DispPoly(PolyNode *L) // 输 出 多 项 式 单 链表 
{ bool first= true; //first 为 true 表示 是 第 一 项 


PolyNode * p=L->next; 
while (p!= NULL) 
{ if (first) 





first = false; = 


else if (p—->coef >0) 
printf(" +"); 

证 (p-> exp==0) 
printf("%g",p—> coef); 

else if (p->exp==1) 
printf("% gx",p—> coef); 

else 


printf("%gx^ %d",p—> coef,p—>exp); 


数据 结构 教程 全 人 B 上 机 实验 指导 


p=p=>next; 
} 
printf("\n"); 
} 
void DestroyPoly(PolyNode *&L) // 销 毁 多 项 式 单 链表 
{ PolyNode * pre=L, *p=pre—>next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
Ppre=p; 
p=pre—>next; 
} 
free(pre); 
} 
void CreatePolyR(PolyNode * 蕊 ,Polyhrray a[ ], int n) // 尾 插 法 建 表 
{ PolyNode x*s, *r;int i; 


L= (PolyNode * )malloc(sizeof(PolyNode)); // 创 建 头 结 点 
工 一 > next = NULL; 
r=L; /人 始终 指向 尾 结 点 ,开始 时 指向 头 结 点 


for (i=0;i<nii++) 

{ s=(PolyNode x )malloc(sizeof(PolyNode)); // 创 建新 结 点 
s—>coef =a[il].coef; 
s—>exp=a[il].exp; 





r->next=s; // 将 结 点 s 插 入 到 结 点 + 之 后 
r=s; 
} 
r—>next= NULL; // 尾 结 点 next 域 置 为 NULL 
} 
void Sort(PolyNode *EL) // 将 多 项 式 单 链表 按 指数 递减 排序 
{ PolyNode x p=L->next, x pre *q; 
if (p!= NULL) /人 有 一 个 或 以 上 的 数据 结 点 
{ q=p->next; //g 保存 P 结 点 的 后 继 结 点 
p—> next = NULL; // 构 造 只 含 一 个 数据 结 点 的 有 序 表 
p=q; 
while (p!= NULL) // 扫 描 原 工 中 余下 的 数据 结 点 
{ q=p->next; /lq 保存 p 结 点 的 后 继 结 点 
pre=b; 
while (pre -> next!= NULL && pre —> next 一 > exp> p—> exp) 
Pre= pre— > next; // 在 有 序 表 中 找 插入 结 点 p 的 前 驱 结 点 pre 
p->next= pre 一 > next; // 将 结 点 P 插入 到 结 点 Pre 之 后 
pre 一 > next= p; 
p=q; // 扫 描 原 单 链表 余下 的 结 点 
BE : 


} 
} 
void Add(PolyNode * ha,PolyNode * hb,PolyNode x Shc) //ha 和 hb 相 加 得 到 hc 
{ PolyNode * pa= ha—>next, *pb= hb—>next, *s, *r; 


double c; 

hc = (PolyNode * )malloc(sizeof(PolyNode) ); 

r=hc; //r+ 指 向 尾 结 点 ,初始 时 指向 头 结 点 
while (pa!= NULL && pb!= NULL) //pa\pb 均 没有 扫描 完 


{ if (pa->exp>pb— 
{ s= (PolyNode * )malloc(sizeof (PolyNode)); 
s—->exp=pa—>exp;s—>coef =pa—>coef; 


> exp) 


r->next=s;r=s; 


pa=pa—> next; 


else if (pa->exp<pb->exp) 


{ s= (PolyNode * )malloc(sizeof (PolyNode)); 
s->exp=pb->exp;s->coef=pb->coef; 


r->next=s; r=s; 


pb= pb 一 > next; 


else 


{ c=pa—->coef+pb-—>coef; 


if (c!=0) 


{ s= (PolyNode * )malloc(sizeof(PolyNode)); 
Ss—->exp= pa—>exp;s—>coef=Cc; 


Tr—> pert= oy r= So 


. 


pa= pa—> next; 
pb=pb->next; 


1 
if (pb!= NULL) pa= pb; 
while (pa!= NULL) 


{ s=(PolyNode * )malloc(sizeof(PolyNode)); 


s 一 > exp =pa 一 > exp; 
Ss—>coef =pa 一 > coef; 


r->next=s; r=s; 


pa= pa—>next; 


’ 

r—>next= NULL; 
上 
int main( ) 


{ 


PolyNode x ha, * hb, * hc; 


PolyArray a[ ] = {{1.2,0},{2.5,1},{3.2,3},{—2.5,5}}; 
PolyArray b[] = {{—1.2,0}, {2.5,1},{3.2,3}, {2.5,5},{5.4,10}}; 


CreatePolyR(ha,a, 4); 
CreatePolyR( hb, b, 5); 
printf(" 原 多 项 式 A: 
printf(" 原 多 项 式 B: 
Sort(ha); 

Sort(hb); 
printf(" 有 序 多 项 式 A: 
printf(" 有 序 多 项 式 B: 
Add( ha, hb, he) ; 
printf(" 多 项 式 相 加 : 
DestroyList(ha); 
DestroyList (hb); 
DestroyList(hc); 


");DispPoly(ba); 
");DispPoly(hb); 


");DispPoly(ha); 
");DispPoly(hb); 


");DispPoly(hc); 


SEA2ASP 线性 表 | 


// 将 指数 较 大 的 pa 结 点 复制 到 hc 中 


// 将 指数 较 大 的 pb 结 点 复制 到 hc 中 


//pa、pb 结 点 的 指数 相等 时 
// 求 两 个 结 点 的 系数 和 < 
// 若 系数 和 不 为 0 时 创建 新 结 点 


//pa、pb 均 后 移 一 个 结 点 


// 复 制 余下 的 结 点 


// 尾 结 点 next 设置 为 空 
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return 1; 





品 








exp2-9. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2. 18 所 示 。 
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图 2. 18 exp2-9. cpp 程序 执行 结果 





实验 题 10: 实现 两 个 多 项 式 相 乘 运算 
目的 : 深入 掌握 单 链表 应 用 的 算法 设计 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp2-10. cpp, 用 单 链 表 存 储 一 元 多 项 式 , 并 实现 两 个 多 项 式 相 乘 


本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 


CreatePolyR(PolyNode * &L,PolyArray a,int n): 采用 尾 插 法 建立 多 项 式 单 链 
表 。 与 普通 单 链表 的 尾 插 法 建 表 算法 类 似 。 

DispPoly(PolyNode x 上): 输出 多 项 式 单 链表 。 与 普通 单 链表 的 输出 算法 类 似 。 
DestroyPoly(PolyNode * &L): 销毁 多 项 式 单 链 表 荆 。 与 普通 单 链表 的 销毁 算法 
类 似 。 

Sort(PolyNode x &L); 将 多 项 式 单 链表 按 exp 域 递 减 排序 。 算 法 原理 参见 (教程 》 
例 2. 8。 

Mult(PolyNode x ha,PolyNode x hb,PolyNode * &hc): 有 序 多 项 式 单 链表 ha 和 
hb 相 乘 产生 最 终 的 多 项 式 单 链表 hc。 

Multl(PolyNode * ha.PolyNode * hb,PolyNode x &hc): 有 序 多 项 式 单 链表 ha 
和 hb 简单 相 乘 得 到 hc。 算 法 设计 采用 尾 插 法 建 表 思路 。 
Comb(PolyNode * &L): 合并 多 项 式 单 链 表 工 中 指数 相同 的 结 点 。 
DelZero( PolyNode x &L): 删除 多 项 式 单 链表 工 中 系数 为 0 的 结 点 。 





实验 程序 exp2-10. cpp 的 结构 如 图 2. 19 所 示 。 图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ,箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 。 虚 线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函 
数 存放 在 哪个 文件 中 。 
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图 2. 19 exp2-10. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp2-10. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


//PolyNode 声明 、CreatePolyR、DispPoly、DestroyPoly 和 Sort 算法 代码 参见 实验 题 9 的 程序 代码 
void Mult1 (PolyNode * ha,PolyNode * hb,PolyNode *&hc) //ha 和 hb 简单 相 乘 得 到 hc 
{ PolyNode x pa= ha—>next, * pb, # s, * tc; 

hc = (PolyNode * )malloc(sizeof(PolyNode)); 


tc = hc; 

while (pa!= NULL) 

{ pb= hb->next; 
while (pb!= NULL) 


{ s= (PolyNode * )malloc(sizeof(PolyNode)); 
s—->coef=pa—->coef* pb-> coef; 
s->exp=pa—>exp+pb- > exp; 


tc—>next= s; 
tc=s; 
pb = pb 一 > next; 
pa= pa— > next; 
} 
tc 一 > next = NULL; 
外 
void Comb(PolyNode *£L) 














{ PolyNode * pre=L->next,*p; 


if (pre== NULL) return; 
p= pre—>next; 
while (p!= NULL) 


{ while (p->exp== pre—> exp) 
| pre 一 >coef +=p 一 > coef; 


pre—>next =p—>next; 


free(p); 
p= pre—> next; 
Ppre=p; 
p=p—> next; 
} 
}void DelZero(PolyNode *HL) 


// 合 并 指数 相同 的 项 





// 删 除 系数 为 0 的 项 
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{ PolyNode * pre=L, x*p=pre—>next; 
while (p!= NULL) 
{ if (p->coef==0.0) 
{ pre—->next=p—>next; 
free(p); 
| 
Ppre=p; 
p=p->next; 
1 
void Mult(PolyNode * ha PolyNode * hb,PolyNode *S&hc)  ”//ha 和 hb 相 乘 得 到 最 终 的 hc 
{ Multl(ha, hb,hc); 





printf(" 相 乘 结果 : ”);DispPoly(hc) ; 
Sort(hc) ; 
printf(" 按 指数 排序 后 : ");DispPoly(hc); 
Comb(hc) ; 
printf(" 合 并 重复 指数 项 :");DispPoly(hc); 
DelZero( hc); 
printf(" 删 除 序数 为 0 项: ");DispPoly(hc); 

} 

int main() 

{ PolyNode x Polyl, x* Poly2, * Poly3; 
double a[ MAX]; 
int b[ MAX], n; 
//---- 创建 第 1 个 多 项 式 单 链表 并 排序 ----- 
a[0] =2;b[0] =3;a[1]=1;b[1] =0;a[2] = 3;b[2]=1; 
n=3; 
printf(" 第 1 个 多 项 式 :\n"); 
CreatePolyR(Polyl, a, b, n); 
printf(” 排序 前 多 项 式 1:") ;DispPoly(Poly1); 
Sort(Polyl); 
printf(” 排序 后 多 项 式 1:") ;DispPoly(Poly1); 
// -一 - 创建 第 2 个 多 项 式 单 链表 并 排序 -一 -一 
printf(" 第 2 个 多 项 式 :\n"); 
a[0] =2; b[0] = 3;a[1] = — 3;b[1] =2; 
a[2]=5; b[2] = 4;a[3] = -3;b[3] =0; 
n=4; 
CreatePolyR(Poly2, a, b, n); 
printf(” 排序 前 多 项 式 2:") ;DispPoly(Poly2); 
Sort(Poly2); 

Sa printf(” 排序 后 多 项 式 2:") ;DispPoly(Poly2); 

Mult(Polyl, Poly2, Poly3); 
printf(" 相 乘 后 多 项 式 3: ");DispPoly(Poly3); 
DestroyPoly(Polyl) 
DestroyPoly(Poly2); 
DestroyPoly(Poly3); 
return 1; 

} 


门 号 


@00, 线性 表 | 


旦 | exp2-10. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 2. 20 所 示 。 
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图 2. 20 exp2-10. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 11: 职工 信息 的 综合 运算 

目的 : 深入 掌握 单 链表 应 用 的 算法 设计 

内 容 : 设 有 一 个 职工 文件 emp. dat ,每 个 职工 记录 包含 职工 编号 (no) .姓名 (Cname) .部 

(depno) 和 工资 数 (salary) 人 信息。 设计 一 个 程序 exp2-11. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 从 emp. dat 文件 中 读 出 职工 记录 ,并 建立 一 个 带头 结 点 的 单 链 表 工 。 

(2) 输入 一 个 职工 记录 。 

(3) 显示 所 有 职工 记录 

(4) 按 编号 no 对 所 有 职工 记录 进行 递增 排序 。 

(5) 按 部 门 号 depno 对 所 有 职工 记录 进行 递增 排序 

(6) 按 工 资 数 salary 对 所 有 职工 记录 进行 递增 排序 

(7) 删除 指定 的 职工 号 的 职工 记录 。 

(8) 删除 职工 文件 中 的 全 部 记录 。 

(9) 将 单 链表 工 中 的 所 有 职工 记录 存储 到 职工 文件 emp. dat 中 

本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 

。 ReadFile(EmpList * &L): 读 取 emp. dat 文件 中 所 有 职工 记录 并 建立 带头 结 点 的 
职工 单 链 表 二 

。 DestroyEmp(EmpList * &L): 释放 职工 单 链 表 工 。 

。 InputEmp(EmpList x* &L) : 向 单 链表 工 中 添加 一 个 职工 记录 。 








。DelEmp(EmpList x* &L): 从 单 链表 工 中 删除 一 个 职工 记录 aa 


。 DispEmp(EmpList *L): 显示 单 链 表 世 中 的 所 有 职工 记录 。 

。 Sortno(EmpList * &L): 采用 直接 插入 法 对 单 链 表 工 按 no 递增 排序 。 算 法 原理 
参见 《教程 ) 例 2. 8。 

。 Sortdepno(EmpList * &L): 采用 直接 插入 法 对 单 链表 上 L 按 depno 递增 排序 。 算 
法 原理 参见 (教程 ) 例 2.8 

。 Sortsalary(EmpList x* &&L): 采用 直接 插入 法 对 单 链表 工 按 salary 递增 排序 。 算 
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法 原理 参见 (教程 ) 例 2. 8。 
。 DelAll(EmpList * &L): 清除 职工 文件 中 全 部 记录 并 释放 单 链表 工 中 除 头 结 点 外 
的 所 有 结 点 。 
。 SaveFile(EmpList * 工 ) : 将 职工 单 链表 工 中 所 有 数据 存 人 到 职工 文件 emp. dat 中 。 
实验 程序 exp2-11. cpp 的 结构 如 图 2. 21 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ,箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函 
数 存放 在 哪个 文件 中 。 


exp2-11.cpp 文 件 





















































ReadFile | | InputEmp | | DispEmp | | Sortno | | Sortdepno | | Sortsalary || DelEmp | DelAll || SaveFile 


je 




















DestroyEmp 
和 2 
图 2.21 exp2-11. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp2-11. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
#include < stdio. h> 
#include <malloc.h> 
typedef struct 
{ int no; // 职 工 号 
char name[10]; // 姓 名 
int depno; // 部 门 号 
float salary; // 工 资 数 
} EmpType; // 职 工 类 型 
typedef struct node 
{EmpType data; // 存 放 职工 信息 
struct node * next; // 指 向 下 一 个 结 点 的 指针 
} EmpList; // 职 工 单 链表 结 点 类 型 
void DestroyEmp( EmpList *tL) // 释 放 职 工 单 链表 工 
{ EmpList xpre=L, *p=pre->next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; 
WEE p=p->next; 
} 
free(pre); 
lj 
void DelAll(EmpList x*EL) // 删 除 职 工 文件 中 的 全 部 记录 


{ FILE xfp; 
证 ((fp= fopen("emp. dat", "wb")) ==NULL)  ”// 重 写 清空 emp. dat 文件 
{ ”Pprintf(” 提示 :不 能 打开 职工 文件 \n"); 
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return; 
| 
fclose(fp); 
DestroyEmp(L) ; // 释 放 职工 单 链表 工 
工 = (EmpList * )malloc(sizeof(EmpList)); 
L—>next = NULL; // 建 立 一 个 空 的 职工 单 链表 工 
printf(” 提示 :职工 数据 清除 完毕 \n"); 
! 
void ReadFile(EmpList * 瑟 ) // 读 emp.dat 文件 建立 职工 单 链 表 工 
{ FILE *fp; 
EmpTYPe emp; 
EnmpList xp,*r; 
int n=0; 
L= (EmpList * )malloc(sizeof(EmpList) ); // 建 立 头 结 点 
r=L; 
证 ((fp= fopen("emp. dat", "rb")) == NULL) // 不 存在 emp. dat 文件 
{ if ((fp= fopen("emp. dat", "wb")) == NULL) 
printf(” 提示 :不 能 创建 emp. dat 文件 \n"); 
E 
else // 若 存在 emp. dat 文件 
{ while (fread(&emp, sizeof(EmpTYpe),1,fp) ==1) 
0 // 采 用 尾 插 法 建立 单 链表 工 
p= (Empbist * )malloc(sizeof(EmpList)); 
p->data= emp; 
r->next=p; 
pp 
++ 
} 
) 
r->next= NULL; 
printf("” 提示 :职工 单 链表 工 建立 完毕 ,有 %d 个 记录 \n",n); 
fclose(fp); 
} 
void SaveFile(EmpList *L) // 将 职工 单 链表 数据 存 入 数据 文件 
{ EmpList xp=L->next; 
int n= 0; 
FILE x fp; 
if ((fp= fopen("emp. dat", "wb")) == NULL) 
{ ”printf(” 提示 :不 能 创建 文件 emp. dat\n"); 
return; 
} 
while (p!= NULL) 
{ fwrite(&gp—>data,sizeof(EmpType),1,fp); 
p=p-> next; 
n++; 
} 
fclose(fp); 
DestroyEmp(L); // 释 放 职工 单 链表 D 
if (n>0) 
printf(” 提示 :%d 个 职工 记录 写 人 emp. dat 文件 \n",n); 
else 
printf(” 提示 :没有 任何 职工 记录 写 入 emp. dat 文件 \n"); 
: 





{ 


上 
{ 


} 
{ 





; 


EmpType p; 
EmpList *#Ss; 
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void InputEmp(EmpList * 瑟 ) 


// 添 加 一 个 职工 记录 


printf(” > 输入 职工 号 ( -1 返回 ):"); 


scanf(" %d", &p. no); 
if (p.no== 一 1) return; 


printf(” 交 输 入 姓名 部 门 号 工资 :"); 
scanf("% s%ds%f",g&p.name, &p. depno, &p. salary); 
s= (EmpList * )malloc(sizeof(EmpList)); 


s—->data=p; 
s—>next=L->next; 
L->next=s; 


printf(" 提示 :添加 成 功 \n"); 


void DelEmp( EmpList *£L) 
EmpList * pre=L, x*p=L->next; 


int no; 


// 采 用 头 插 法 插入 结 点 s 


// 删 除 一 个 职工 记录 


printf(” > 输 入 职工 号 ( -1 返回 ):"); 


scanf(" % d", &no); 


if (no== — 1) return; 
while (p!= NULL && p—> data. no!= no) 
{ pre=p; 
p=p->next; 
j 
if (p== NULL) 
printf(” 提示 :指定 的 职工 记录 不 存在 \n"); 
else 
{ pre->next=p->next; 
free(p); 


printf(” 提示 :删除 成 功 \n"); 


} 


void Sortno( EmpList * 苞 ) 


EmpList *p, *pre, *q; 
p=L->next—>next; 
if (p!= NULL) 
{ 工 一 > next 一 > next = NULL; 
while (p!= NULL) 
{ q=p->next; 
pre=L; 


// 采 用 直接 插入 法 对 单 链表 工 按 no 递增 有 序 排序 


while (pre 一 > next!= NULL && pre 一 > next 一 > data.no<p 一 > data. no) 


pre= pre 一 > next; 
pp 一 >next = pre 一 > next; 
pre—->next=p; 
Li 
} 


printf(” 提示 : 按 no 递 增 排 序 完毕 \n"); 


void Sortdepno( EmpList *&L) 


{ 


EmpList *#*p, *pre, *q; 
p=L->next—>next; 
if (p!= NULL) 


// 采 用 直接 插入 法 对 单 链表 工 按 depno 递增 有 序 排序 
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{ LL->next—>next= NULL; 
while (p!= NULL) 
{ q=p->next; 
pre=L; 
while (pre 一 > next!= NULL && pre —> next 一 > data. depno <p—> data. depno) 
pre= pre 一 > next; 
p 一 >next = pre 一 > next; 
pre—>next=p; 
p=q; 
} 
上. 
printf(” 提示 : 按 depno 递增 排序 完毕 \n"); 
; 
void Sortsalary(EmpList *&U) // 采 用 直接 插入 法 对 单 链表 工 按 salary 递增 有 序 排序 
{ EmpList *p, *pre,*q; 
p=L->next—>next; 
if (p!= NULL) 
{ L->next->next= NULL; 
while (p!= NULL) 
{ q=p->next; 
pre=L; 
while (pre —> next!= NULL && pre -> next 一 > data. salary <p—> data. salary) 
pre= pre—> next; 
p->next= pre—>next; 
pre—>next=p; 


p=q; 
} 
printf(” 提示 : 按 salary 递增 排序 完毕 \n"); 
} 
void DispEmp( EmpList xL) // 输 出 所 有 职工 记录 
{ EmpList xp=L->next; 
if (p== NULL) 
printf("” 提示 :没有 任何 职工 记录 \n"); 
else 
{ ”printf(” 职工 号 姓名 部 门 号 工资 \n")， 
EN Na) 


while (p!= NULL) 
{ printf("%3d%10s% — 8d%7.2f\n",p—> data.no,p 一 > data.name,p—> data. depno, 
p->data. salary); 
p=p->next; 
} 
Pintil” © Nees 





} , _ 


int main() 
{ EmpList xL; 
int sel; 
printf(" 由 emp. dat 文件 建立 职工 单 链表 INn") 
ReadFile(L) 
do 
{ ”printf(">1: 添 加 2: 显 示 3: 按 职工 号 排序 4: 按 部 门 号 排序 5: 按 工资 数 排序 \n"); 
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printf("> 6: 删 除 9: 全 删 0: 退 出 请 选择 :"); 
scanf("%d",g&sel); 
switch( sel) 
t! 
case 9:DelAll(L) ;break; 
case 1: InputEmp(L) ;break; 
case 2:DispEmp(L) ;break; 
case 3:Sortno(L) ;break; 
case 4:Sortdepno(L); break; 
case 5:Sortsalary(L) ;break; 
case 6:DelEmp(L) ;break; 
} 

} while (sel!= 0); 

SaveFile(L); 

return 1; 


执行 exp2-11. cpp 程序 ,输入 4 个 职工 信息 。 再 次 启动 该 程序 ,整个 操作 如 图 2. 22 
所 示 。 程 序 首先 将 emp. dat 文件 的 4 个 记录 读 入 内 存 并 创建 职工 单 链 表 工 ,用 户 选 择 2 显 
示 上 的 所 有 结 点 值 ,选择 3 按 职工 号 排序 ,再 选择 2 显示 排序 后 的 结果 ,最 后 选择 0 退出 
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5865 .98 
5856.99 
?7259.99 





5865-99 
656856 .88 
?7250.868 
8246 .88 











exp2-11. cpp 程序 的 执行 过 程 
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实验 题 12: 用 单 链 表 实现 两 个 大 整数 相 加 运算 

目的 : 深入 掌握 单 链表 应 用 的 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp2-12. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 将 用 户 输入 的 十 进 制 整数 字符 串 转化 为 带头 结 点 的 单 链表 ,每 个 结 点 存放 一 个 整数 位 。 
(2) 求 两 个 整数 单 链表 相 加 的 结果 单 链 表 。 

(3) 求 结果 单 链表 的 中 间 位 ,如 123 的 中 间 位 为 2,1234 的 中 间 位 为 2。 

图 本 实验 中 设计 的 整数 单 链表 的 结 点 类 型 如 下 : 





typedef struct node 
{ int data; 

struct node x next; 
} NodeType; 


设计 的 功能 算法 如 下 。 

。 CreateLink(NodeType * & Achar a[],int n): 创建 整数 单 链表 hh。 

。 DestroyLink(NodeType * &h): 释放 整数 单 链表 几 。 

。 DispLink(NodeType * /如 : 输出 整数 单 链表 。 

。 Add(NodeType * hl,NodeType x*h2,NodeType * &h): 两 整数 单 链表 hl 和 /2 
相 加 得 到 /。 

。 Reverse(NodeType * &j) : 逆 置 整数 单 链表 hh。 

。 Mid(NodeType *h): 求 整 数 单 链表 的 中 间 位 。 

Mid 算法 的 思路 是 :定义 快 指针 quick 和 慢 指针 slow, 初 始 时 均 指 向 头 结 点 , 当 快 指针 
没有 扫描 完整 数 单 链表 有 时 ,每 次 让 慢 指 针 slow 前 进 一 个 结 点 , 快 指针 quick 前 进 两 个 结 
点 。 当 快 指 针 达 到 链表 尾 时 , 慢 指针 slow 指向 的 结 点 就 是 中 间 结 点 。 

实验 程序 exp2-12. cpp 的 结构 如 图 2. 23 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ,箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函 
数 存放 在 哪个 文件 中 。 
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图 2. 23 ”exp2-12. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp2-12. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include < stdio. h> 
井 include <malloc. h> 
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#include < string.h> 
#define MaxSize 50 
typedef struct node 


{ int data; 
struct node * next; 
} NodeType; 
void CreateLink(NodeType * th,char a[ ],int n) // 创 建 整数 单 链表 
{ NodeType *p, *r; 
int i=0; 
h= (NodeType * )malloc(sizeof(NodeType)); 
r=h; 


while (i<n) 

{ p= (NodeType * )malloc(sizeof(NodeType)); 
p->data=afn-i-1]-'0'; 
r->next=p; r=p; 


We 
上 
r—->next= NULL; 
) 
void DestroyLink(NodeType *th) // 释 放 整 数 单 链表 


{ NodeType * pre=h, *p=pre—>next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; 
了 三 了 一 > next; 
由 
free(pre) ; 
} 
void DispLink(NodeType * h) // 输 出 整数 单 链表 
{ NodeType x p=h-—>next; 
while (p!= NULL) 
{ printf("%d",p—->data); 
p=p-> next; 
} 
printf("\n"); 
} 
void Add(NodeType * hl,NodeType * h2,NodeType * 5h) // 两 整数 单 链表 hl 和 h2 相 加 得 到 h 
{ NodeType * pl =hl—->next, *p2=h2—>next, *p, *r; 
int carry= 0; 
h= (NodeType * )malloc(sizeof(NodeType)); 
r=h; 





Eee while (pl!= NULL && p2!= NULL) 


{ p= (NodeType * )malloc(sizeof(NodeType)); 
p->data= (pl ->data+p2->data+carry) $ 10; 
r 一 >next =p; r=p; 
carry= (pl ->data +p2—>data+ carry) /10; 
pl = pl 一 > next; 
p2 = p2 一 > next:; 





证 (pl == NULL) pl = p2; 
while (pl!= NULL) 


{ p= (NodeType * )malloc(sizeof(NodeType)); 


p->data= (pl ->data+carry) % 10; 
I~ next = pp; T= Dp 
carry= (pl -> data + carry) /10; 
pl = pl ->next; 
} 
if (carry> 0) 


{ p= (NodeType * )malloc(sizeof(NodeType)); 


p->data= carry; 
r->next= Dp T=p; 
. 


r—>next= NULL; 


void Reverse(NodeTYPe * th) 


{ 


NodeType * p=h—>next, *q; 

h 一 > next = NULL; 

while (p!= NULL) 

{ q=p—->next; 
p 一 > next =h 一 > next;h 一 > next=p; 
p=>q; 

上 


int Mid(NodeType * h) 


{ 


NodeType * Slow= h, * quick= h; 
while (quick!= NULL && quick — > next!= NULL) 
{ slow= slow 一 > next; 
quick = quick — > next — > next; 
上 


return Slow 一 > data; 


int main( ) 


{ 


NodeType * hl, * h2, * h; 

char s[MaxSize],t[MaxSize]; 
printf(" 操 作 步骤 :\n"); 

printf(" 
printf(" 
CreateLink(hl, s, strlen(s)); 
CreateLink(h2,t, strlen(t)); 


(1) 输 入 整数 1: "); scanf(" %s",s); 
(2) 输 入 整数 2: "); scanf(" %s",t); 
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// 最 后 carry 不 为 0 时 ,创建 一 个 结 点 存放 它 


// 逆 置 整数 单 链表 h 


// 求 整数 单 链表 h 的 中 间 位 
// 定 义 快 ,人 慢 指针 





printf(” (3) 整 数 单 链表 1: "); DispLink(hl); 
printf(” (4) 整 数 单 链表 2: "); DispLink(h2); 
Add(h1, h2, h); 

printf(” (5) 结 果 单 链表 : “); DispLink(h); 
Reverse(h) ; 

printf(” (6) 对 应 的 整数 : “); DispLink(h) 
printf(” (7) 中 间 位 :%d\n", Mid(h)); 
DestroyLink(h) ; 

DestroyLink(hl) ; 

DestroyLink(h2); 
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return 1; 








旦 | 执行 exp2-12. cpp 程序 ,输入 两 个 整数 字符 串 “99999999"” 和 ”666666661”, 其 结果 
如 图 2.24 所 示 。 
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作 步 怠 : 


: 99999999 
666666661 


s with return value 1 








图 2. 24 exp2-12. cpp 程序 的 执行 结果 
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验证 性 实验 





实验 题 1: 实现 顺序 栈 各 种 基本 运算 的 算法 
目的 : 领会 顺序 栈 存 储 结构 和 掌握 顺序 栈 中 各 种 基本 运算 算法 设计 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 sqstack. cpp, 实 现 顺序 栈 ( 假 设 栈 中 元 素 类 型 ElemType 为 char) 
的 各 种 基本 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 程序 exp3-1. cpp, 完 成 如 下 功能 : 
(1) 初始 化 栈 s。 
(2) 判断 栈 * 是 否 非 空 。 
(3) 依次 进 栈 元 素 a、b、c、d、e。 
(4) 判断 栈 * 是 否 非 空 。 
(5) 输出 出 栈 序列 。 
(6) 判断 栈 * 是 否 非 空 。 
(7) 释放 栈 。 
根据 (教程 ) 中 3. 1. 2 节 的 算法 得 到 sqstack. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 InitStack(SqStack x &s): 初始 化 顺序 栈 ;。 
DestroyStack(SqStack x* &s): 销毁 顺序 栈 ;。 
StackEmpty(SqStack * s): 判断 顺序 栈 ; 是 否 为 空 栈 。 
Push(SqStack * &s,ElemType e) : 元 素 e 进 顺序 栈 。 
Pop(SqStack * &s,ElemType &e) : 元 素 e 出 顺序 栈 。 
。 GetTop(SqStack * ,ElemType &e): 取 顺 序 栈 的 栈 顶 元 素 e。 
对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 


#include <stdio.h> 
#include <malloc. h> 
#define MaxSize 100 





typedef char ElemType; 
typedef struct 
{ ElemType data[MaxSize]; 
int top; // 栈 顶 指 针 
} SqStack; // 声 明 顺 序 栈 类 型 
void InitStack(SqStack *&s) // 初 始 化 顺序 栈 
{ s= (SqStack * )malloc(sizeof(SqStack) ) 
S 一 >top= 一 17 
} 


void DestroyStack( SqStack *8s) // 销 毁 顺 序 栈 
{ 


free(s); 
} 
bool StackEmpty(SqStack * s) // 判 断 栈 空 否 
{ 

return(s—> top== —1); 


a 
% 
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} 
bool Push(SqStack *&s,ElenmType e) // 进 栈 
{ if(s->top==MaxSize—1) // 栈 满 的 情况 , 即 栈 上 溢出 
return false; 
Ss—>topt+; 
s—->data[s—>top]=e; 
return true; 
bool Pop(SqStack *&s,ElemType Se) // 出 栈 
{ If (5=>topse 二 3) // 栈 为 空 的 情况 , 即 栈 下 溢出 


return false; 
e=s->data[s—> top]; 


= 
return true; 
上’ 
bool GetTop(SqStack * s,ElenType te) // 取 栈 项 元 素 
{ if(s->top==—1) // 栈 为 空 的 情况 , 即 栈 下 溢出 


return false; 
e=s->data[s—> top]; 
return true; 


} 


实验 程序 exp3-1. cpp 的 结构 如 图 3. 1 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 


exp3-1.cpp 文 件 


























InitStack | |DestroyStack| |StackEmpty Push Pop GetTop 























sqstack.cpp 文 件 





图 3.1 exp3-1. cpp 程序 结构 


图 | 实验 程序 exp3-1. cpp 的 程序 代码 如 下 : 








#include "sqstack.cpp" // 包 含 顺序 栈 的 基本 运算 算法 (me 


int main() 
{ ElemType e; 
SqStack *s; 
printf(" 顺 序 栈 s 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 初 始 化 栈 s\n"); 
InitStack(s); 
printf(” (2) 栈 为 s\n", (StackEmpty(s)?" 空 ":" 非 空 ")); 
printf(” (3) 依 次 进 栈 元 素 a,b,c,d,e\n"); 
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Push(s, 'a'); 
Push(s, 'b'); 
Push(s, 'c'); 
Push(s, 'd'); 
Push(s, 'e'); 
printf(” (4) 栈 为 % s\n", (StackEmpty(s)?" 空 ":" 非 空 ")); 
printf(” (5) 出 栈 序列 :"); 
while (!StackEmpty(s)) 
{ Pop(s,e); 
printf("%c ",e); 
} 
printf("\n"); 
printf(” (6) 栈 为 $s\n", (StackEmpty(s)?" 空 ":" 非 空 ")); 
printf(” (7) 释 放 栈 \n"); 
DestroyStack( s); 


return 1; 


图 exp3-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 3.2 所 示 
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图 exp3-1. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 2: 实现 链 栈 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 链 栈 存储 结构 和 掌握 链 栈 中 各 种 基本 运算 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 listack. cpp, 实 现 链 栈 (假设 栈 中 元 素 类 型 ElemType 为 char) 的 
各 种 基本 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 程序 exp3-2. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 初始 化 栈 ;。 

(2) 判断 栈 * 是 否 非 空 

(3) 依次 进 栈 元 素 a、b、c、d、e。 

(4) 判断 栈 * 是 否 非 空 。 

(5) 输出 出 栈 序列 。 

(6) 判断 栈 * 是 否 非 空 。 

(7) 释放 栈 。 
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图 根据 (教程 ) 中 3. 1. 3 节 的 算法 得 到 listack. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 InitStack(LinkStNode x &s): 初始 化 链 栈 ;。 

。 DestroyStack(LinkStNode * &.s): 销毁 链 栈 s。 

。 StackEmpty(LinkStNode x s): 判断 链 栈 s 是 否 为 空 栈 。 

。 Push(LinkStNode * &s,ElemType e): 元 素 e 进 链 栈 。 

。 Pop(LinkStNode * &s,ElemType &e): 元 素 e 出 链 栈 。 

。 GetTop(LinkStNode *s,ElemType &e): 取 链 栈 的 栈 顶 元 素 e。 

对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ) : 





#include <stdio.h> 
#include <malloc. h> 
typedef char ElemType; 
typedef struct linknode 


{ ElemType data; // 数 据 域 
struct linknode * next; // 指 针 域 

} LinkStNode; // 链 栈 类 型 定义 

void InitStack(LinkStNode *5s) // 初 始 化 链 栈 


{ ss=(LinkStNode * )malloc(sizeof(LinkStNode) ) 
s—> next = NULL; 
void DestroyStack(LinkStNode *£s) // 销 毁 链 栈 
{ LinkStNode xp=s—>next; 
while (p!= NULL) 
{ free(s); 


s=Pp; 
p=p->next; 
} 
free(s); //s 指向 尾 结 点 ,释放 其 空间 
} 
bool StackEmpty(LinkStNode * s) // 判 断 栈 空 否 


{ 
return(s— > next == NULL); 
} 
void Push(LinkStNode *&s,ElemType e) // 进 栈 
{ LinkStNode *p; 
p= (LinkStNode * )malloc(sizeof(LinkStNode)); 
p->data= e; // 新 建 元 素 e 对 应 的 结 点 p 
p 一 >next= s—>next; // 插 入 p 结 点 作为 开始 结 点 


Ss—> next=p; 





} 
bool Pop(LinkStNode * &s,ElemType fe) // 出 栈 
{ LinkStNode x*p; 
if (s—>next == NULL) // 栈 空 的 情况 
return false; 
p=s—>next; //p 指向 开始 结 点 
e=p 一 > data; 
s 一 >next=p 一 >next; // 删 除 p 结 点 
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free(p) // 释 放 P 结 点 


return true; 


} 
bool GetTop(LinkStNode * s,ElemType Se) // 取 栈 项 元 素 
{ if (s—->next== NULL) // 栈 空 的 情况 
return false; 
e=s->next—>data; 
return true; 
} 


实验 程序 exp3-2. cpp 的 结构 如 图 3. 3 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 孙 数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 。 虚 线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 












































存放 在 哪个 文件 中 。 
exp3-2.cpp 文 件 

sd i nn et Anaaema 
上 | mitstack | [Destroystack| |stackEmpty|| Push Pop | [Getrop| | 
上 

1 
| listack.cpp 文 件 | 
1 I Ue et Le et ee I 


图 3.3 exp3-2. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp3-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "listack. cpp" // 包 含 链 栈 的 基本 运算 算法 
int main( ) 
{ ElemType e; 
LinkStNode * s; 
printf(" 链 栈 s 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 初 始 化 栈 s\n"); 
InitStack(s) 
printf("” (2) 栈 为 % s\n", (StackEmpty(s)?" 空 ":" 非 空 ")); 
printf(” (3) 依 次 进 栈 元 素 a,b,c,d, e\n"); 
Push(s, 'a'); 
Push(s, 'b'); 
Pusb(s. eu) > 





Push(s, 'd'); 
ee Push(s, 'e'); 


printf(” (4) 栈 为 s\n", (StackEmpty(s)?" 空 ":" 非 空 ")); 
printf(” (5) 出 栈 序列 :"); 
while (!StackEmpty(s)) 
{ Pop(s,e); 
printf("%c",e); 
} 
printf("\n"); 
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printf(” (6) 栈 为 %s\n", (StackEmpty(s)?" 空 ":" 非 空 ")); 
printf(” (7) 释 放 栈 \n"); 
DestroyStack(s) 


return 1; 











昌 | exp3-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 3.4 所 示 。 
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基 具 如 


exited after 日 -B2336 seconds with return ualue 1 





图 3.4 exp3-2. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 3; 实现 环形 队列 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 环形 队列 存储 结构 和 掌握 环形 队列 中 各 种 基本 运算 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 sqqueue. cpp, 实 现 环 形 队 列 ( 假 设 栈 中 元 素 类 型 ElemType 为 
char) 的 各 种 基本 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 程序 exp3-3. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 初始 化 队列 q 

(2) 判断 队列 g 是 否 非 空 

(3) 依次 进 队 元 素 

(4) 出 队 一 个 元 素 ,输出 该 元 素 

(5) 依次 进 队 元 素 de、f。 

(6) 输出 出 队 序列 

(7) 释放 队列 

根据 (教程 ) 中 3. 2. 2 节 的 算法 得 到 sqqueue. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 InitQueue(SqQueue * & dg) : 初始 化 环形 队列 gq 

。 DestroyQueue(SqQueue * &g): 销毁 环形 队列 g。 

。 QueueEmpty(SqQueue x*g): 判断 环形 队列 g 是 否 为 空 。 

。 enQueue(SqQueue * 了 &g,ElemType e): 环形 队列 进 队 一 个 元 素 e。 

。 deQueue(SqQueue * &g,ElemType &e): 环形 队列 出 队 一 个 元 素 e 

对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 











a\bc 





# include < stdio. h> 
#include <malloc. h> 
#define MaxSize 100 
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typedef char ElemType; 
typedef struct 
{ ElemType data[MaxSize]; 


int front, rear; // 队 首 和 队 尾 指针 
} SqQueue; // 声 明 环形 队列 类 型 
void InitQueue( SqQueue *89) // 初 始 化 队列 q 


{ q=(SqQueue * )malloc (sizeof(SqQueue)); 
q->front=q—>rear=0; 


b 
void DestroyQueue( SqQueue *59q) // 销 毁 队 列 q 
{ 
free(q); 
bool QueueEmpty(SqQueue * q) // 判 断 队列 q 是 否 空 
{ 
return(q 一 > front == q 一 > rear); 
4 


bool enQueue( SqQueue * £4q,ElemType e) // 进 队 
{ if ((q->rear+1)%MaxSize==q—>front) 
return false; // 队 满 , 上 溢出 ,返回 假 
q->rear= (q-> rear+1)%MaxSize; 
q->data[q—> rear] = e; 
return true; 
bool deQueue( SqQueue * £4, ElenType Se) // 出 队 
{ if (q->front==q->rear) 
return false; // 队 空 , 下 溢出 ,返回 假 
q->front= (q—>front+1)%MaxSize; 
e=q->data[q—> front]; 


return true; 


实验 程序 exp3-3. cpp 的 结构 如 图 3. 5 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
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! sqqueue.cpp 文 件 


图 3.5 exp3-3. cpp 程序 结构 
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多 | 实验 程序 exp3-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 








# include "sqqueue. cpp" // 包 含 环形 队列 的 基本 运算 算法 


int main() 





ElemType e; 
SqQueue *#*q; 
printf(" 环 形 队 列 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 初始化 队列 q\n"); 
InitQueue(q); 
printf(” (2) 依 次 进 队列 元 素 a, b,c\n"); 
if (!enQueue(q, 'a')) printf("\t 提示 : 队 满 ,不 能 进 队 \n"); 
if (!enQueue(q, 'b')) printf("\t 提示 : 队 满 ,不 能 进 队 \n"); 
if (!enQueue(q, 'c')) printf("\t 提示 : 队 满 ,不 能 进 队 \n"); 
printf(” (3) 队 列 为 %s\n", (QueueEmpty(q)?" 空 ":" 非 空 ")); 
if (deQueue(q,e) == 0) 
printf(" 队 空 ,不 能 出 队 \n"); 
else 
printf(” (4) 出 队 一 个 元 素 %c\n",e); 
printf(” (5) 依 次 进 队 列 元 素 d, @,f\n"); 
if (!enQueue(q, 'd')) printf("\t 提示 : 队 满 ,不 能 进 队 \n") 
if (!enQueue(q, 'e')) printf("\t 提示 : 队 满 ,不 能 进 队 \n"); 
if (!enQueue(q, 'f')) printf("\t 提示 : 队 满 , 不 能 进 队 \n"); 
printf(” (6) 出 队列 序列 :"); 
while (!QueueEmpty(q)) 
{ deQueue(q,e); 
printf("%c",e); 
} 
printf("\n"); 
printf(” (7) 释放 队 列 \n"); 
DestroyQueue( q); 
return 1; 


exp3-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 3. 6 所 示 。 执 行 结果 表明 环形 队列 g 中 最 多 只 能 
存放 MaxSize 一 1( 一 4) 个 元 素 。 
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图 3.6 ”exp3-3. cpp 程序 执行 结果 
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实验 题 4: 实现 链 队 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 链 队 存储 结构 和 掌握 链 队 中 各 种 基本 运算 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 liqueue. cpp, 实 现 链 队 ( 假 设 栈 中 元 素 类 型 ElemType 为 char) 的 
各 种 基本 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 程序 exp3-4. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 初始 化 链 队 gq。 

(2) 判断 链 队 gq 是 否 非 空 。 

(3) 依次 进 队 元 素 a\b、c。 

(4) 出 队 一 个 元 素 , 输 出 该 元 素 。 

(5) 依次 进 队 元 素 d、e、f。 

(6) 输出 出 队 序 列 。 

(7) 释放 链 队 。 

根据 (教程 ) 中 3. 2. 3 节 的 算法 得 到 liqueue. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 InitQueue(QNode * &g): 初始 化 链 队 g。 

。 DestroyQueue(QNode * & da) : 销毁 链 队 g。 

。 QueueEmpty(QNode x*g): 判断 链 队 g 是 否 为 空 。 

。 enQueue(QNode * &g,ElemType e): 链 队 进 队 一 个 元 素 e。 

。 deQueue(QNode * &g,ElemType &e): 链 队 出 队 一 个 元 素 e。 

对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ) : 





#include < stdio. h> 
#include <malloc. h> 
typedef char ElemType; 
typedef struct DataNode 
{ ElemType data; 
struct DataNode * next; 
} DataNode; // 声 明 链 队 数 据 结 点 类 型 
typedef struct 
{ DataNode * front; 
DataNode * rear; 
} LinkQuNode; // 声 明 链 队 类 型 
void InitQueue(LinkQuNode * 到 ) // 初 始 化 队列 q 
{ q= (LinkQuNode * )malloc(sizeof(LinkQuNode)); 
q—->front= q—> rear= NULL; 
» 





void DestroyQueue(LinkQuNode x*5q) // 销 毁 队 列 q 
{ DataNode *p=q->front, *r; //p 指向 队 头 数据 结 点 
PP if (p!= NULL) // 释 放 数 据 结 点 占用 空间 


{ r=p->next; 
while (r!= NULL) 
{ free(p); 
这 下 7 和 二 认 一 > 
i 
} 
free(p); 
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free(q); // 释 放 链 队 结 点 占用 空间 
} 
bool QueueEmpty(LinkQuNode * q) // 判 断 队列 g 是 否 空 
{ 
return(q—> rear == NULL); 
} 


void enQueue(LinkQuNode * 台 ,ElemType e)  // 进 队 
{ DataNode x*p; 
p= (DataNode * )malloc(sizeof(DataNode)); 


p->data= e; 

p—>next= NULL; 

证 (q—> rear == NULL) // 若 链 队 为 空 , 则 新 结 点 既是 队 首 结 点 又 是 队 尾 结 点 
9 一 >front =q 一 >Irear=Pp; 

else 

{ q->rear->next=p; // 将 p 结 点 链 到 队 尾 ,并 将 rear 指向 它 


q->rear=p; 
} 
} 
bool deQueue(LinkQuNode x*89,ElenType Se) // 出 队 
{ DataNode xt; 


if (q—-> rear == NULL) // 队 列 为 空 
return false; 

t=q->front; //t 指 向 第 一 个 数据 结 点 

if (q->front ==q—> rear) // 队 列 中 只 有 一 个 结 点 时 
q->front=q-> rear= NULL; 

else // 队 列 中 有 多 个 结 点 时 
q->front =q->front—>next; 

e=t->data; 

free(t); 


return true; 


实验 程序 exp3-4. cpp 的 结构 如 图 3.7 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
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和 liqueue.cpp 文 件 


图 3.7 exp3-4. cpp 程序 结构 
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拘 | 实验 程序 exp3-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 











# include "liqueue. cpp" // 包 含 链 队 的 基本 运算 算法 


int main() 





ElemType e; 
LinkQuNode * q; 
printf(" 链 队 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 初 始 化 链 队 q\n"); 
InitQueue(q); 
printf(” (2) 依 次 进 链 队 元 素 a, b,c\n"); 
enQueue(q, 'a'); 
enQueue(q, 'b'); 
enQueue(q, 'c'); 
printf(” (3) 链 队 为 和 s\n", (QueueEmpty(q)?" 空 ":" 非 空 ")); 
if (deQueue(q,e) == 0) 

printf("\t 提示 : 队 空 ,不 能 出 队 \n"); 
else 

printf(” (4) 出 队 一 个 元 素 %c\n",e); 
printf(” (5) 依 次 进 链 队 元 素 d, e, f\n"); 
enQueue(q, 'd'); 
enQueue(q, 'e'); 
enQueue(q, 'f'); 
printf(” (6) 出 链 队 序 列 :"); 
while (!QueueEmpty(q)) 
{ deQueue(qg,e); 

printf(" %c",e); 
} 
printf("\n"); 
printf(” (7) 释放 链 队 \n"); 
DestroyQueue( q); 
return 1; 





加 exp3-4. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 3. 8 所 示 


科 ENDSs 震 全 序 第 3 全 ,exp3-4exe | 








exited after 8.1164 seconds with return value 1 











图 3.8 exp3-4. cpp 程序 执行 结果 
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3.2 设计 性 实验 光 


实验 题 5: 用 栈 求解 迷宫 问题 的 所 有 路 径 及 最 短路 径 程 序 
目的 : 掌握 栈 在 求解 迷宫 问题 中 的 应 用 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp3-5. cpp, 改 进 ( 教 程 )3. 1. 4 节 中 的 求解 迷宫 问题 程序 ,要 求 输 
出 如 图 3. 9 所 示 的 迷宫 的 所 有 路 径 , 并 求 第 一 条 最 短路 径 长 度 及 最 短路 径 。 
图 本 实验 中 用 mg 作为 迷宫 数组 ,用 St 数组 作为 顺序 栈 ,Path 数组 保存 一 条 迷宫 路 
径 ,将 它们 都 设置 为 全 局 变量 。 设 计 的 功能 算法 如 下 。 
。 mgpath(int xi,int yi,int xe,int ye): 求解 迷宫 问题 , 即 输出 从 入 口 (xi,yi) 到 出 口 
(xe,ye) 的 全 部 路 径 和 最 短路 径 ( 包 含 最 短路 径 长 度 )。 与 (教程 3. 1. 4 节 中 的 求解 
迷宫 问题 程序 相 比 ,改进 的 方法 是 : 当 找到 一 条 路 径 时 ,不 使 用 return 语句 退出 ,而 
是 出 栈 一 次 ,重新 回溯 走 另 一 条 路 径 并 输出 。 并 用 minlen 记录 最 短路 径 长 度 ,Path 
数组 记录 最 短路 径 。 
。 dispapath() : 输出 一 条 路 径 并 求 最 短路 径 。 
。 dispminpath() : 输出 第 一 条 最 短路 径 及 其 长 度 。 
实验 程序 exp3-5. cpp 的 结构 如 图 3. 10 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 






exp3-5.cpp 文 件 





入 口 





上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 J 
图 3.9 迷宫 示意 图 图 3.10 exp3-5. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp3-5. cpp 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代 码 中 的 注释 ) : 


#include < stdio. h> 
#define M4 // 行 数 





#define N4 // 列 数 
#define MaxSize 100 // 栈 最 多 元 素 个 数 
int mg[M+2][N+2]={ // 一 个 迷宫 ,其 四 周 加 上 均 为 1 的 外 框 


{1,1,1,1,1,1}, {1,0,0,0,1,1},{1,0,1,0,0,1}, 
{1,0,0,0,1,1}, {1,1,0,0,0,1},{1,1,1,1,1,1}}; 


struct 
{ inti,j; 
int di; 


{ 


{ 


} 


{ 





} St[MaxSize], Path[ MaxSize]; 
int top= —1; 

int count = 1; 

int minlen = MaxSize; 

void dispapath( ) 


int ks: 
printf(" %5d: ",count++); 
for (k=0;k<= top;k++) 


printf("( %d, %d) ",St[k]. i, St[k]. 


printf("\n"); 
if (top+1<minlen) 
上 for (k= 0;k<= top;k++) 
Path[k] = St[k]; 
minlen= top+1; 


; 


void dispminpath( ) 


printf(" 最 短路 径 如 下 :\n"); 
printf(" 长 度 : 名 d\n", minlen); 
printf(" 路 径 : "); 


for (int k=0;k<minlen;k++) 
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// 定 义 栈 和 存放 最 短路 径 的 数组 
// 栈 顶 指针 

// 路 径 数 计数 

// 最 短路 径 长 度 

// 输 出 一 条 路 径 并 求 最 短路 径 
// 输 出 第 count 条 路 径 

j); 


// 比 较 找 最 短路 径 
// 将 最 短路 径 存放 在 path 中 


// 将 最 短路 径 长 度 存 放 在 minlen 中 


// 输 出 第 一 条 最 短路 径 


printf("(%d,%d) ",Path[k].i,Path[k].j); 


printf("\n"); 


void mgpath( int xi, int yi, int xe, int ye) 


int i,j,il,j1, di; 
bool find; 
top+t+; 
St[top].i= xi; 
St[top].j= yi; 
St[top].di= -1;mg[xil[yi]= —1; 
while (top> 一 1) 
{ i=St[top].i;j= St[top].j; 
di=Sst[top].di; 
if (i== xe && j == ye) 
{ dispapath(); 
mg[li][j]=0; 
top=—;} 
i= St[top].i;j= St[top]. j; 
di=St[top]. di; 
} 
find= false; 
while (di<4 && !find) 
全 
switch(di) 
case 0:i 
case 1:i 
case 2 
Case 3 江 


// 求 迷宫 路 径 


// 进 栈 


// 初 始 方块 进 栈 
// 栈 不 空 时 循环 
// 取 栈 顶 方块 (i,j) 


// 找 到 了 出 口 

// 输 出 一 条 路 径 

// 让 出 口 变 为 其 他 路 径 可 走 方块 
// 出 口 退 栈 , 即 回 退 一 个 方块 

// 让 栈 顶 方块 变 为 当前 方块 


// 找 下 一 个 可 走 方块 (i1,j1) 
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} 
if (mg[il][jl] == 0) find= true; 
} 
if (find) // 找 到 了 下 一 个 可 走 方块 (i1,j1) 
{ St[top].di= di; // 修 改 原 栈 顶 元 素 的 di 值 
top++ ;St[top]. i= 这 ;St[top].j= j1; 
St[top].di= —1; // 下 一 个 可 走 方块 (i1,j1) 进 栈 
mg[i1][j1]= —1; // 避 免 重复 走 到 该 方块 
} 
else // 没 有 路 径 可 走 , 则 (i,j) 方 块 退 栈 
{ mg[il[j]=0; // 让 该 位 置 变 为 其 他 路 径 可 走 方块 
top——; 
} 
} 
dispminpath( ); // 输 出 最 短路 径 
} 
int main( ) 


{ ”printf(" 迷 富 所 有 路 径 如 下 :\n"); 
mgpath(1,1,M,N); 
return 1; 


exp3-5. cpp 程序 的 执 和 
1 条 路 径 , 第 一 条 最 短路 径 长 度 为 7 





如 图 3. 11 所 示 ,该 迷宫 从 入 口 (1,1) 到 出 口 (4,4) 共 有 


则 EN\DS 实 验 程 序 \ 第 3 意 \exp3-5.exe 
全 有 


onds with return value 1 





图 3.11 exp3-5. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 6: 编写 病人 看 病 模拟 程序 

目的 : 掌握 队列 应 用 的 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp3-6. cpp, 反 映 病人 到 医院 排队 看 病 的 情况 。 在 病人 排队 过 程 
中 ,主要 重复 两 件 事 : 

(1) 病人 到 达 诊 室 ,将 病历 本 交 给 护士 , 排 到 等 待 队列 中 候诊 

(2) 护士 从 等 待 队 列 中 取出 下 一 位 病人 的 病历 ,该 病人 进入 诊室 就 诊 。 

要 求 模拟 病人 等 待 就 诊 这 一 过 程 。 程 序 采用 菜单 方式 ,其 选项 及 功能 说 明 如 下 : 

1: 排队 一 一 输入 排队 病人 的 病历 号 ,加 入 到 病人 排队 队列 中 





aa 
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2: 就 诊 一 一 病人 排队 队列 中 最 前 面 的 病人 就 诊 , 并 将 其 从 队列 中 删除 。 

3: 查看 排队 一 一 从 队 首 到 队 尾 列 出 所 有 的 排队 病人 的 病历 号 。 

4: 不 再 排队 ,余下 依次 就 诊 一 一 从 队 首 到 队 尾 列 出 所 有 的 排队 病人 的 病历 号 ,并 退出 
运行 。 
5: 下 班 一 一 退出 运行 。 

本 实验 中 采用 一 个 链 队 qu 存放 病人 排队 情况 , 链 队 头 结 点 类 型 为 QuType, 链 队 结 
点 类 型 为 QNode。 设 计 的 功能 算法 如 下 。 
。 SeeDoctor() : 模拟 病人 看 病 的 过 程 。 病 人 排队 看 病 , 所 以 要 用 到 一 个 队列 ,这 里 设 
计 了 一 个 不 带头 结 点 的 单 链表 作为 队列 。 






































。 Destroyqueue(QuType * &dqu): 释放 病 A 1 
人 排队 所 建立 的 就 医 链 队 。 1 main | exp3-6.cpp 文 件 | 
。 exist(QuType * gu,int no): 队列 中 是 | | | 
否 有 no 病历 号 的 病人 在 排队 。 | SeeDoctor 
实验 程序 exp3-6. cpp 的 结构 如 图 3. 12 所 | 2 | 
示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 | exist Destroyqueue | | 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文 !----------------------------- 3 
件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪 图 3.12 exp3-6. cpp 程序 结构 


个 文件 中 。 
实验 程序 exp3-6. cpp 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 
#include < stdio. h> 


#include <malloc. h> 
typedef struct qnode 


{ int data; // 病 历 号 

struct qnode * next; // 下 一 个 结 点 指针 
} QNode; // 链 队 结 点 类 型 
typedef struct 
{ 

QNode * front, x* rear; 
} QuType; // 声 明 链 队 类 型 
void Destroyqueue( QuType * Sgu) // 释 放 链 队 


{  QNode * pre, *p; 
pre= qu—> front; 





if (pre!= NULL) // 若 链 队 不 空 
让 p=pre 一 >next; 
while (p!= NULL) // 释 放 队 列 中 所 有 数据 结 点 


{ free(pre); 
pre=p;p=p—>next; 


} 
free(pre); 
} 
free(qu); // 释 放 链 队 结 点 
} 
bool exist(QuType * qu int no) // 队 列 中 是 否 有 no 病历 号 的 病人 
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{ bool find= false; 

QNode *p=qu 一 > front; 

while (p!= NULL && !find) 

{ if (p—->data== no)find= true; 

elsep=p—>next; 

} 

return find; 
b 
void SeeDoctor( ) // 模 拟 病人 看 病 的 过 程 
{ int sel,no; 


bool flag = true; 

QuType * qu; 

QNode * p; 

qu= (QuType * )malloc(sizeof(QuType));  // 创 建 空 队 
qu 一 >front = qu— > rear = NULL; 

while (flag) // 循 环 执行 


{ 


printf(">1 :排队 2: 就 诊 3: 查 看 排队 4. 不 再 排队 ,余下 依次 就 诊 5: 下 班 
scanf("%d",&sel); 
switch( sel) 
{ 
case 1: 1/ 排队 
printf(” 输入 病历 号 :"); 
while (true) 
{ scanf("%d",gno); 
if (exist(qu, no) ) 
printf(” 输入 的 病历 号 重复 ,重新 输入 :"); 
else 
break; 
}; 
p= (QNode x )malloc(sizeof(QNode)M 创 建 结 点 
p->data= no;p— > next = NULL; 


if (qu -> rear == NULL) // 第 一 个 病人 排队 
qu->front=qu->rear=p; 

else 

{ qu->rear—->next=p; 
qu->rear=p; // 将 P 结 点 进 队 

break; 

case 2: // 就 诊 

if (qu—> front == NULL) // 队 空 
printf(” 没有 排队 的 病人 !\n"); 

else // 队 不 空 


{ p=qu->front; 
printf(” 疙 病人 %d 就 诊 \n",p 一 > data); 
if (qu—> rear==p) // 只 有 一 个 病人 排队 的 情况 
qu—>front = qu—> rear= NULL; 
else 
qu 一 > front = 了 一 > next; 
free(p); 


请 选择 :"); 
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break; 
case 3: // 查 看 排队 
if (qu—> front == NULL) // 队 空 
printf(” 没有 排队 的 病人 !\n"); 
else // 队 不 空 


{ p= qu—> front; 
printf(” > 排队 病人 :"); 
while (p!= NULL) 
{ printf("%d",p—->data); 
p=p->next; 


} 
printf("\n"); 
} 
break; 
Case 4: // 不 再 排队 ,余下 依次 就 诊 
if (qu -> front== NULL) // 队 空 
printf(” 六 没有 排队 的 病人 !Nn"); 
else // 队 不 空 


{ p= qu—> front; 
printf(” 六 病人 按 以 下 顺序 就 诊 :"); 
while (p!= NULL) 
{ printf("%d",p—->data); 





p=p->next; 
} 
printf("\n"); 
} 
Destroyqueuve( qu); // 释 放 链 队 
flag = false; // 退 出 
break; 
case 5: 1/ 下班 
if (qu 一 > front!= NULL) // 队 不 空 
printf(” 请 排队 的 病人 明天 就 医 !\n"); 
flag = false; // 退 出 
Destroyqueue( qu); // 释 放 链 队 
break; 
} 
} 
} 
int main( ) 
{ SeeDoctor( ); 
return 1; 
} 


exp3-6. cpp 程序 的 一 次 执行 过 程 如 图 3. 13 所 示 。 首 先 病人 1、2 排队 ,病人 1 就 
诊 , 接 着 病人 3、4 参加 排队 ,通过 查看 队列 发 现 排队 病人 是 2、3 .4, 然 后 病人 2 就 诊 ,最 后 病 
人 3、4 依 次 就 诊 。 











图 3.13 exp3-6. cpp 程序 一 次 执行 过 程 


实验 题 7: 求解 栈 元 素 排序 问题 

目的 : 掌握 栈 应 用 的 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp3-7. cpp, 按 升序 对 一 个 字符 栈 进行 排序 , 即 最 小 元 素 位 于 栈 

顶 。 最 多 只 能 使 用 一 个 额外 的 栈 存放 临时 数据 。 并 输出 栈 排序 过 程 

本 实验 中 采用 一 个 额外 的 栈 tmpst 存放 临时 数据 。 设计 的 功能 算法 如 下 

。 StackSort(SqStack * & st) : 对 栈 st 中 元 素 排序 。 其 思路 是 : 处 理 st 栈 的 某 个 栈 顶 
元 素 e, 出 栈 元 素 e, 将 其 存放 在 tmpst 中 。 若 临时 栈 tmpst 为 空 ,直接 将 e 进入 
tmpst 栈 ; 若 tmpst 栈 不 空 ,将 它 的 元 素 退 栈 ( 放 入 st 栈 中 ) 直 到 tmpst 栈 顶 元 素 小 
于 e, 再 将 tmp 进入 到 tmpst 栈 中 ,如 图 3. 14 所 示 是 处 理 st 栈 的 栈 顶 元 素 3 的 过 
程 。 进 行 这 样 的 过 程 直到 st 为 空 ,而 tmpst 中 元 素 从 栈 底 到 栈 项 是 递增 的 。 再 将 









































tmpst 中 所 有 元 素 退 栈 并 进 栈 到 st 中 
tmp: 3 

3 + 4 

5 2 5 2 

st ”tmpst( 有 序 栈 ) st tmpst 

(a) 某 时 刻 的 状态 (b) 栈 st 出 栈 3 存放 到 tmp 

tmp: 3 

4 4 3 

5 2 2 

st tmpst st tmpst 
(c) tmpst 元 素 退 到 st 栈 中 (d) 将 tmp 进 到 tmpst 栈 中 


直到 tmpst 栈 顶 元 素 大 于 tmp 


图 3.14 处 理 st 的 栈 顶 元 素 3 的 过 程 
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实验 程序 exp3-7. cpp 的 结构 如 图 3. 15 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 














exp3-7.cpp 文 件 


StackSort 




































InitStack 
StackEmpty GetTop 
Push 
Pop sqstack.cpp 文 件 
DestroyStack 


图 3. 15 exp3-7. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp3-7. cpp 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代 码 中 的 注释 ) : 


# include "sqstack. cpp" // 包 含 顺序 栈 的 基本 运算 算法 
void StackSort(SqStack * &st) // 对 栈 st 中 元 素 排序 
{ SqStack * tmpst; 

InitStack( tmpst); 

ElemType ev el; 

while (!StackEmpty( st)) //st 栈 不 空 循环 

{ Pop(st,e); // 出 栈 元 素 e 


printf(" st: 出 栈 $c=> "ve); 

while( !StackEmpty(tmpst) ) 

{ GetTop(tmpst, el); 
printf("tmpst: 取 栈 顶 元 素 %%c ",el1); 
if (el>e) 

{ printf(" 因 %c>%c",el,e); 
printf("tmpst: 退 栈 %c ",el1); 





Pop(tmpst, el); 
printf("s: 进 栈 多 c ",el); 
Push( st, el); 
. 
else 
{ ”printf(" 因 %c<%c, 退 出 循环 ",el,e); 
break; 
} 
} 
Push( tmpst., e); 
printf("tmpst: 进 栈 $ cvn"ve); 


} 
while (!StackEmpty( tmpst)) 
{ Pop(tmpst, e); 
Push( st, e); 
} 
DestroyStack( tmpst); 


@00 SITE 


} 
int main() 
{ ElemType e; 
SqStack *s; 
InitStack( s); 
printf(" (1) 依 次 进 栈 元 素 1,3,4,2\n"); 
Push(s, '1'); 
Push(s, '3'); 
Push(s, '4'); 
Push(s, '2'); 
printf("(2) 栈 s 排序 过 程 :\n"); 
StackSort(s); 
printf("(3) 栈 s 排序 完毕 \n"); 
printf("(4)s 的 出 栈 序列 :"); 
while (!StackEmpty( s)) 
{ Pop(s,e); 
printf("%c ",e); 
} 
printf("\n"); 
DestroyStack( s); 
return 1; 


图 exp3-7. cpp 程序 的 执行 过 程 如 图 3. 16 所 示 


骨 EADS 实 荨 程序 \ 繁 3 意 \exp3-7.exe 


89197 seconds with return value 1 








图 3.16 exp3-7. cpp 程序 一 次 执行 过 程 








实验 题 8: 用 栈 求解 9 皇后 问题 
目的 : 深入 掌握 栈 应 用 的 算法 设计 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp3-8. cpp 求解 n 皇后 问题 ; 在 nXn 的 方 格 棋盘 上 放置 n 个 皇 
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后 ,要 求 每 个 皇后 不 同行 \ 不 同 列 ,不 同 左右 对 角 线 。 如 图 3. 17 是 八 皇 后 问题 的 一 个 解 。 
(1) 皇 后 个 数 由 用 户 输入 ,其 值 不 能 超过 20 ,输出 所 有 的 解 。(2) 采 用 类 似 于 用 栈 求解 迷 
宫 问 题 的 方法 。 




































































图 3.17 八 皇 后 问题 


用 col[1..n] 数 组 存放 个 皇后 的 位 置 ,其 中 col[ 门 表示 第 i(1<i 二 nn) 个 皇后 的 列 
号 , 即 第 i 个 皇后 位 置 是 (i,col[ 门 )。 例 如 图 3. 17 的 八 皇 后 问题 解 表示 为 col[1..8]= 
{4,7,3,8,2,5,1,6}。 本 实验 中 使 用 一 个 顺序 栈 St, 其 类 型 如 下 : 


typedef struct 

{ int col[MaxSize]; //col[i] 存 放 第 i 个 皇后 的 列 号 
int top; // 栈 顶 指针 

} StackType; // 声 明 顺 序 栈 类 型 


如 同 用 栈 求解 迷宫 问题 时 ,找到 出 口 后 栈 中 所 有 方块 构成 一 条 迷宫 路 径 一 样 ,这 里 栈 
St 中 保存 当前 已 经 放 好 的 皇后 位 置 ,车 其 中 的 皇后 个 数 为 ,表示 得 到 一 个 解 。 设 计 的 功能 
算法 如 下 。 

。 void dispasolution(StackType St) : 输出 一 个 皇后 问题 解 , 即 个 皇后 的 位 置 是 (1， 
St, col[1]), (2,St. col[ 2]),*** ,Cn,St. col[n])。 
place(StackType St,int int j): 对 于 第 上 个 皇后 ,测试 (8,j)(j 从 第 1 列 开始 ) 是 
和 否 与 栈 中 已 放置 好 的 第 1~A 一 1 个 皇后 有 冲突 ,St col[kj 用 于 存放 第 个 皇后 的 列 
号 , 即 该 皇后 的 位 置 为 (k,St. col[k])。 对 于 (i, 站 位 置 (1 过 i 有 -1) 上 的 皇后 ,是 否 与 
位 置 (k,St. col[k]) 有 冲突 呢 ? 不 同行 是 显然 的 , 若 同 列 则 有 St. col[k] 二 三 j。 青 考 
虑 两 条 对 角 线 冲突 ,如 图 3. 18 所 示 , 若 它们 在 任 一 条 对 角 线 上 , 则 构成 一 个 等 边 直 
角 三 角形 , 即 |j-St. col[k]| 二 二 1k-i|。 所 以 ,只 要 满足 以 下 条 件 , 则 表示 存在 冲突 ， 
否则 不 冲突 : 

(St. colLA] 王 一 )) || (abs(j—St. col[k])==abs(k—i)) 

。 queen(int 2) : 用 于 求解 n 皇后 问题 ,并 输出 所 有 解 。 

实验 程序 exp3-8. cpp 的 结构 如 图 3. 19 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 


(k St.col[A]) (k, St.col[A]) 
j-St.col[k] j-St.col[k] 
(i 
ik ki 
(a) 对 角 线 1 (b) 对 角 线 2 


图 3.18 两 个 皇后 构成 对 角 线 的 情况 
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图 3.19 exp3-8. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp3-8. cpp 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 


#include < stdio.h> 

#include < stdlib.h> 

#define MaxSize 100 

typedef struct 

{ int col[MaxSize]; 
int top; 

} StackType; 

void dispasolution( StackType St) 

{ static int count=0; 
printf(” 第 %d 个 解 :",++count); 
for (int i=1;i<= St.top;i++) 

printf("(%d,%d) ",i,St.col[i]); 

printf("\n"); 

: 

bool Place( StackType St, int k, int j) 

{ inti=1; 
if (k==1) return true; 
while (i<=k—1) 


//col[i] 存 放 第 i 个 皇后 的 列 号 
// 栈 顶 指针 

// 声 明 顺 序 栈 类 型 

// 输 出 一 个 解 

// 静 态 变量 用 于 统计 解 个 数 


// 测 试 (k' j) 是 否 与 第 1 一 k- 1 个 皇后 有 冲突 


// 放 第 一 个 皇后 时 没有 冲突 
// 测 试 与 前 面 已 放置 的 皇后 是 否 有 冲突 


{ 证 ((St.col[i]==j) |‖ (abs(j-St.col[i)==abs(i-k))) 


return false; 
Eh 
} 
return true; 
} 
void queen( int n) 
{ intk; 
bool find; 
StackType St; 
St. top= 0; 
St.top++; St.col[St.top] = 0; 
while (St. top!= 0) 
{ k= St. top; 
find= false; 


// 有 冲突 时 返回 假 


// 没 有 冲突 时 返回 真 


// 求 解 n 皇 后 问题 


// 定 义 栈 st 


// 初 始 化 栈 顶 指针 ,为 了 让 皇后 从 第 1 行 开始 ,不 用 下 标 0 
//col[1] = 0, 表示 从 第 1 个 皇后 开始 ,初始 列 号 为 0 


// 栈 不 空 时 循环 
// 试 探 栈 项 的 第 x 个 皇后 
// 尚 未 找到 第 k 个 皇后 的 位 置 ,find 设置 为 假 


for (int j= St.col[k] +1;j<=n;j++)// 为 第 k 个 皇后 找 一 个 合适 的 列 号 


if (place(St, k, j)) 

{ St.col[St.top]=j; 
find= true; 
break; 


// 在 第 k 行 找到 一 个 放 皇 后 的 位 置 (k,j) 
// 修 改 第 k 个 皇后 的 位 置 (新 列 号 ) 

// 找 到 第 k 个 皇后 的 位 置 ,find 设置 为 真 
// 找 到 后 退出 for 循环 





mw 
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} 
if (find) // 在 第 k 行 找到 一 个 放 皇 后 的 位 置 (k,j) 
{ if (k==n) // 车 所 有 皇后 均 放 好 ,输出 一 个 解 
dispasolution(St) ; 
else // 还 有 皇后 未 放 时 ,将 第 k+ 1 个 皇后 进 栈 


{ St. top++; 
St.col[St.top] =0;  // 新 进 栈 的 皇后 从 第 0 列 开始 试探 起 


else // 若 第 k 个 皇后 没有 合适 位 置 , 回溯 
St. top——; // 即 将 第 x 个 皇后 退 栈 


int main( ) 
{ intn; //n 存放 实际 皇后 个 数 
printf(" 皇 后 问题 (n<20) n="); 
scanf(" %d", gn); 
if (n>20) 
printf("n 值 太 大 \n"); 
else 
{ ”printf(”%d 皇后 问题 求解 如 下 : \n",n); 
queen(n); 
} 


return 1; 


exp3-8. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 3. 20 所 示 , 表 示 6 皇后 问题 有 4 种 放置 方 
法 ,这 4 个 解 如 图 3.21 所 示 


秆 EADS 实 持 得 序 \ 委 3 便 \exp3-8.exe 


n=6 





图 3.20 exp3-8. cpp 程序 一 次 执行 结果 




























































































图 3.21 6 皇后 问题 的 4 种 放置 方式 


3 放生 和 队列 | 


实验 题 9: 编写 停车 场 管理 程序 

目的 : 深入 掌握 栈 和 队列 应 用 的 算法 设计 。 

内 容 : 编写 满足 如 下 要 求 的 停车 场 管理 程序 exp3-9. cpp。 设 停车 场 内 只 有 一 个 可 停放 
n 辆 汽车 的 狭长 通道 , 且 只 有 一 个 大 门 可 供 汽 车 进出 。 

汽车 在 停车 场 内 按 车 辆 到 达 时 间 的 先后 顺序 ,依次 由 南 向 北 排列 (大 门 在 最 北端 ,最 先 
到 达 的 第 一 辆 车 停放 在 车 场 的 最 南端 ) , 若 车 场 内 已 停 满怀 辆 车 , 则 后 来 的 汽车 只 能 在 门 外 
的 便道 即 候车 场 上 等 候 , 一 旦 有 车 开 走 , 则 排 在 便道 上 的 第 一 辆 出“ 进 一 -一 
车 即 可 开 入 ; 当 停 车 场 内 某 辆 车 要 离开 时 ,在 它 之 后 进入 的 车 辆 
必须 先 退 出 车 场 为 它 让 路 , 待 该 辆 车 开 出 大 门 外 , 其 他 车 辆 再 按 
原 次 序 进入 车 场 ,每 辆 停放 在 车 场 的 车 在 它 离开 停车 场 时 必须 按 
它 停留 的 时 间 长 短 交 纳 费 用 。 整 个 停车 场 的 示意 图 如 图 3. 22 
所 示 。 

图 用 栈 模拟 停车 场 ,用 队列 模拟 车 场 外 的 便道 ,按照 从 键 
盘 获 取 的 数据 序列 进行 模拟 管理 。 每 一 组 输入 数据 包括 3 个 数 
据 项 : 汽车 到 达 (1) 或 者 离开 (2) 汽车 牌照 号 码 以 及 到 达 或 离开 的 时 刻 。 对 每 一 组 输入 数 
据 进行 操作 后 的 输出 信息 为 : 若是 车 辆 到 达 , 则 输出 汽车 在 停车 场 内 或 便道 上 的 停车 位 置 ; 
若是 车 辆 离开 , 则 输出 汽车 在 停车 场 内 停留 的 时 间 和 应 交纳 的 费用 (在 便道 上 停留 的 时 间 不 
收费 )。 这 里 栈 采 用 顺序 存储 结构 ,队列 采用 环形 队列 。 

另外 ,还 需 设 一 个 临时 栈 ,用 于 临时 停放 为 要 给 离开 的 汽车 让 路 而 从 停车 场 退 出 来 的 汽 
车 ,也 用 顺序 结构 实现 。 

用 户 输入 的 命令 有 以 下 5 种 : 

(1) 汽车 到 达 。 

(2) 汽车 离开 。 

(3) 输出 停车 场 中 的 所 有 汽车 牌号 。 

(4) 输出 候车 场 中 的 所 有 汽车 牌号 。 

(5) 退出 系统 运行 。 

其 中 , 栈 ; 和 队列 g 分 别 采 用 顺序 栈 和 环形 队列 。 设 计 的 功能 算法 如 下 。 

。 InitStack(SqStack x &s): 初始 化 栈 >。 

。 StackEmpty(SqStack * *): 判断 栈 s 是 否 为 空 栈 。 
StackFull(SqStack *s): 判断 栈 s 是 否 满 。 
Push(SqStack * &s,ElemType e): 元 素 e 进 栈 。 





图 3. 22 停车 场 示意 图 





DispStack(SqStack * s): 从 栈 顶 到 栈 底 输 出 元 素 。 
InitQueue(SqQueue * & dg) : 初始 化 队列 gq。 
QueueEmpty(SqQueue * g): 判断 队列 g 是 否 为 空 。 
QueueFull(SqQueue * g): 判断 队列 g 是 否 为 满 。 
enQueue(SqQueue * 上 &g,ElemType e): 元 素 e 进 队 。 
deQueue(SqQueue * & dg,ElemType &.e): 元 素 e 出 队 。 


Pop(SqStack * &s,ElemType &e): 元 素 e 出 栈 。 | 
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实验 程序 exp3-9. cpp 的 结构 如 图 3. 23 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 





eXp3-: 























InitStack||StackEmpty|| StackFull|| DispStack|| Push| InitQueue ||QueueEmpty|| QueueFull || enQueue || deQueue 






























































图 3.23 ”exp3-9. cpp 程序 结构 








图 实验 程序 exp3-9. cpp 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 


#include < stdio. h> 
#include <malloc.h> 


#define N3 // 停 车 场 内 最 多 的 停车 数 
#define M4 // 候 车 场 内 最 多 的 停车 数 
#define Price 2 // 每 单位 停车 费用 
typedef struct 
{ intCarNo[N]; // 车 牌号 

int CarTime[N]; // 进 场 时 间 

int top; // 栈 指针 
} SqStack; // 声 明 顺序 栈 类 型 
typedef struct 
{ intCarNo[M]; // 车 牌号 

int front, rear; // 队 首 和 队 尾 指针 
} SqQueue; // 声 明 环 形 队 列 类 型 
// 以 下 为 栈 的 运算 算法 
void InitStack(SqStack *5s) // 初 始 化 栈 


{ s=(SgqStack * )malloc(sizeof(SqStack)); 
Ss—>top™= — 1 





i StackEmpty( SqStack * s) // 判 断 栈 空 
return(s->top== -1); 
StackFul1(SqStack * s) // 判 断 栈 满 
return(s—>top==N—1); 

pe Le Push(SqStack *&s, int el, int e2) // 进 栈 


{ if (s->top==N-1) 
return false; 
Ss—>topt+; 
s—>CarNo[s—> top] = el; 
s 一 > CarTime[s 一 > top] = e2; 
return true; 
} 
bool Pop(SqStack *&s, int Sel, int Se2) // 出 栈 


{ if(s->top== —1) 
return false; 
el=s->CarNo[s—>top]; 
e2=s—>CarTime[s—> top]; 
Ss-—>top——; 
return true; 

} 

void DispStack(SqStack * s) 

{ for (int i=s—->top;i>=0;i-——) 

printf("%d",s—>CarNo[i]); 
printf("\n"); 

// 以 下 为 队列 的 运算 算法 

void InitQueue( SqQueue * 59) 

{ q=(SqQueue * )malloc (sizeof(SqQueue)); 
q->front=q->rear=0; 

} 

bool QueueEmpty( SqQueue * q) 

{ 
return(q 一 > front == q—> rear); 

} 

bool QueueFull( SqQueue * q) 

{ 
return ((q—>rear +1)%M==q—>front); 

} 

bool enQueue( SqQueue * £q, int e) 

{ if ((q->rear+1)%M==q->front) 

return false; 
q->rear= (gq->rear+1)%M; 
q—->CarNo[q—->rear]=e; 
return true; 

} 

bool degueue( SqQueue * 到 int Se) 

{ if (q->front==q->rear) 

return false; 
q->front= (q->front+1)%M; 
e=q->CarNo[q-> front]; 
return true; 

: 

void DispQueue( SqQueue * q) 

{ int i= (q—->front+1)%M; 
printf(" %d",q—>CarNo[i]); 
while ((q—->rear—- i+M)%M>0) 

{ ii=(i+l)sM; 
printf("%d",q—>CarNo[i]); 

} 

printf("\n"); 

} 

int main() 

{ int comm, ij; 
int no, el, time, e2; 

SqStack * St, * Stl; 
SqQueue * Qu; 


@00 SIE 


// 显 示 栈 中 元 素 


// 初 始 化 队 
// 判 断 队 空 
// 判 断 队 满 


// 进 队 
// 队 满 


// 出 队 
// 队 空 的 情况 


// 显 示 队 中 元 素 
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InitStack( St); 
InitStack(St1); 
InitQueue(Qu); 
do 
{ ”printf("> 输 入 指令 (1: 到 达 2: 离 开 3: 停 车 场 4: 候 车 场 0: 退 出 ):"); 
scanf(" %d",&comm); 
switch(comm) 
case 1: // 汽 车 到 达 
printf(” 车 号 到 达 时 间 :"); 
scanf(" %d%d",&no, &time); 
if (!StackFull(St)) // 停 车 场 不 满 
{ Push( St, no, time); 
printf(” 停车 场 位 置 :% d\n",St—> top+1); 


} 
else // 停 车 场 满 
{ ifE (!QueueFull(Qu)) // 候 车 场 不 满 
{ enQueue(Qu, no); 
printf(” 候车 场 位 置 : % d\n", Qu 一 > rear); 
} 
else printf(" 候车 场 已 满 ,不 能 停车 \n"); 
} 
break; 
case 2: // 汽 车 离开 


printf(” 车 号 离开 时 间 :"); 
scanf("%d%d",&no, Stime); 
for (i=0;i<= St->top && St—>CarNo[i]!= no; i++); 
if (i>St—>top) 
printf(” 未 找到 该 编号 的 汽车 \n"); 
else 
{ for (j=i;j<=St—>top;j++) 
{ Pop(St,el,e2); 





Push(St1, el, e2); // 倒 车 到 临时 栈 Stl 中 
} 
Pop(St, el, e2); // 该 汽车 离开 
printf(” $%d 汽 车 停车 费用 :$% d\n",no, (time— e2) * Price); 
while (!StackEmpty(St1)) // 将 临时 栈 St1 重新 回 到 St 中 
{ Pop(Stl,el,e2); 
Push(St, el,e2); 
} 
if (!QueueEmpty(Qu)) // 队 不 空 时 ,将 队 头 进 栈 St 
{ deQueue(Qu, el); 
Push(St, el, time); // 以 当前 时 间 开 始 计 费 
} 
} 
break; 
case 3: // 显 示 停 车 场 情况 


if (!StackEmpty(St)) 

{ ”printf(” 停车 场 中 的 车 辆 :"); // 输 出 停车 场 中 的 车 辆 
Dispstack(St); 

} 


else printf(” 停车 场 中 无 车 辆 \n"); 
break; 
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case 4: // 显 示 候 车 场 情况 
if (!QueueEmpty(Qu)) 
{ ”printf(” 候车 场 中 的 车 辆 :"); // 输 出 候车 场 中 的 车 辆 
DispQueue( Qu); 


} 
elseprintf(” 候车 场 中 无 车 辆 \n"); 
break; 
case 0: // 结 束 


if (!StackEmpty(St)) 

{ ”printf("” 停车 场 中 的 车 辆 :"); // 输 出 停车 场 中 的 车 辆 
DispStack( St); 

} 

if (!QueueEmpty(Qu)) 

{ ”printf(” 候车 场 中 的 车 辆 :"); // 输 出 候车 场 中 的 车 辆 





DispQueue( Qu); 
} 
break; 
default: // 其 他 情况 
printf(” 输入 的 命令 错误 \n"); 
break; 
} 
} while(comm!= 0); 
return 1; 





exp3-9. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 3. 24 所 示 。 首 先 有 4 辆 车 依次 进入 ,由 于 停 
车 场 内 最 多 只 能 停放 3 辆 车 ,所 以 有 一 辆 车 停 : 场 。 然 后 101 车 离开 , 共 停 车 5 小 
时 ,收费 10 元 ,候车 场 的 车 辆 进入 停车 场 ,此 时 看 到 停车 场 有 3 辆 车 








seconds with return value 1 











图 3.24 exp3-9. cpp 程序 一 次 执行 结果 
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4.1 验证 性 实验 光 


实验 题 1: 实现 顺序 串 各 种 基本 运算 的 算法 


目的 : 领会 顺序 串 存 储 结构 和 掌握 顺序 串 中 各 种 基本 运算 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 sqstring. cpp, 实 现 顺 序 串 的 各 种 基本 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 
个 程序 exp4-1. cpp ,完成 如 下 功能 : 

(1) 建立 串 *=“abcdefghefghijklmn” 和 串 s1 一 “xyz”。 

(2) 输出 串 *。 

(3) 输出 串 ; 的 长 度 。 

(4) 在 串 * 的 第 9 个 字符 位 置 插入 串 s1 而 产生 串 >2 。 

(5) 输出 串 2 。 

(6) 删除 串 * 第 2 个 字符 开始 的 5 个 字符 而 产生 串 >2 。 

(7) 输出 串 32。 

(8) 将 串 * 第 2 个 字符 开始 的 5 个 字符 替换 成 串 51 而 产生 串 52。 

(9) 输出 串 2 。 

(10) 提取 串 * 的 第 2 个 字符 开始 的 10 个 字符 而 产生 串 s3。 

(11) 输出 串 s3。 

(12) 将 串 s1 和 串 2 连接 起 来 而 产生 串 s4。 

(13) 输出 串 s4。 

根据 (教程 ) 中 4. 2. 1 节 的 算法 得 到 sqstring. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 StrAssign(SqString &str,char cstr[]): 由 串 常量 cstr 创建 顺序 串 str。 
StrCopy(SqString &s,SqString 7) ; 将 顺序 串 1 复制 到 串 ; 。 
StrEqual(SqString s,SqString 7?) : 判断 两 个 顺序 串 s 和 :+ 是 否 相 同 。 
StrLength(SqString s) : 求 顺序 串 s 的 长 度 。 
Concat(SqString s,SqString 4) : 返回 将 顺序 串 1 连接 到 顺序 串 s 之 后 构成 的 新 串 。 
SubStr(SqString s,int i,int j): 返回 由 顺序 串 ; 的 第 i 个 字符 开始 的 j 个 字符 构成 
的 新 串 。 
InsStr(SqString sl ,int i,SqString s2): 返回 将 顺序 串 s2 插入 到 顺序 串 s1 的 第 i 个 
位 置 中 构成 的 新 串 。 





成 的 新 串 。 
。 RepStr(SqString s,int i,int j,SqString 7?): 返回 将 顺序 串 ; 的 第 i 个 字符 开始 的 j 
个 字符 替换 成 顺序 串 上 构成 的 新 串 。 
DispStr(SqString s): 输出 顺序 串 * 的 所 有 元 素 。 


DelStr(SqString s,int i,int j): 返回 删除 顺序 串 * 的 第 i 个 字符 开始 的 7 个 字符 构 Sm 
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对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代 码 中 的 注释 ) : 


#include < stdio. h> 
#define MaxSize 100 
typedef struct 


{ char data[MaxSize]; // 串 中 字符 
int length; // 串 长 
} SqString; // 声 明 顺 序 串 类 型 
void StrAssign( SqString &s, char cstr[]) // 将 字符 串 常量 赋 给 串 s 


{ for (int i=0;cstr[i]!='\0';i++) 
s.data[i] = cstr[i]; 


s. length= i; 
} 
void DestroyStr( SqString 8£s) // 销 毁 串 
1 
void StrCopy( SqString gs, SqString t) // 串 复制 


{ for (int i=0;i<t. length;i++) 
s.data[i] =t.data[i]; 
s. length= t. length; 
bool StrEqual(SqString s, SqString t) // 判 串 相等 
{ bool same = true; 
if (s. length!= t. length) // 长 度 不 相等 时 返回 0 
same = false; 
else 
for (int i=0;i<s.length;i++) 
证 (s.data[i]!= t. data[i]) // 有 一 个 对 应 字符 不 相同 时 返回 假 
{ same= false; 
break; 
1 
return same; 
} 
int StrLength( SqString s) // 求 串 长 
{ 
return s. length; 
} 


SqString Concat(SqString s, SqString t) // 串 连接 
{ SqString str; 
int i; 
str. length= s. length + t. length; 
for (i=0;i<s.length;i+t+) //s. data[0..s. length— 1]-—>str 





str.data[i] = s. data[i]; 


PP for (i=0;i<t.length;i++) //t. data[0..t. length— 1]-~str 


str.data[s. length+ i] =t.data[i]; 


return str; 


} 
SqString SubStr(SqString s, int i, int j) // 求 子 串 
{ SqString str; 


int k; 
str. length= 0; 
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if (i<=0 || i>s.length || j<0 || i+j-1>s.length) 


return str; // 参 数 不 正确 时 返回 空 串 
for (k=i-— 1;Kk<i+j= 1;kr+) //s.data[li..i+j]—>str 


str.data[k— i+1]=s.data[k]; 
str. length= j; 
return str; 
} 
SqString InsStr(SqString sl, int i, SqString s2) // 插 入 子 串 
{ int j;SqString str; 
str. length= 0; 


if (i<=0 | i>sl.length+ 1) // 参 数 不 正 确 时 返回 空 串 
return str; 

for (j=07j< i> jt) //sl.data[0..i— 2]—>str 
str.data[j] = sl. data[j]; 

for (j=0;j<s2. length;j++) //s2. data[0..s2. length- 1]->str 
str.data[i+]j-1]=s2.data[j]; 

for (j=i-1;j<sl.length;j++) //sl.data[i- 1..s1.length- 1]—>str 


str. data[ s2. length+ j] = sl. data[ j]; 
str. length= sl. length + s2. length; 
return str; 
SqString DelStr(SqString s, int i, int j) // 删 除 子 串 
{ int k; SqString str; 
str. length= 0; 
if (i<=0 | i>s.length | i+j>s.length+1) // 参 数 不 正 确 时 返回 空 串 


return str; 


for (k=0;k<i-1;k++) //s.data[0..i—-2]-—>str 
str.data[k] = s.data[k]; 
for (k=i+j-1;k<s.length;k+r+) //s.data[li+j-1..s.length— 1]—>str 


str.data[k— j] = s.data[k]; 
str. length= s. length— j; 
return str; 
} 
SqString RepStr(SqString s, int iv int j, SqString t) // 替 换 子 串 
{ intk;SgqString str; 
str. length= 0; 
if (i<=0 | i>s.length | i+j-1l>s.length) // 参 数 不 正 确 时 返回 空 串 





return str; 
for (k=0;k<i-1;k++) //s.data[0..i—-2]->str 
str. data[k] = s. data[k]; 
for (k=0;k<t.length;k++) //t.data[0..t. length— 1]->str 
str.data[i+k-1]=t.data[k]; ss 
for (k=i+j-1;k<s.length;k+r+) //s.data[i+j-1..s.length- 1]->str 


str.data[t.length+k-j]=s.data[k]; 
str. length = s. length - j +t.length; 
return str; 


} 
void DispStr(SqString s) // 输 出 串 s 
{ 证 (s.length>0) 
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{ for (int i=0;i<s.length;i++) 
printf("%c",s. data[i]); 
printf("\n"); 


} 
实验 程序 exp4-1. cpp 的 结构 如 图 4.1 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 


头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
在 哪个 文件 中 。 
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sqstring.cpp 文 件 
图 4.1 exp4-1. cpp 程序 结 
实验 程序 exp4-1. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "sqstring. cpp" // 包 含 顺序 串 基本 运算 算法 
int main( ) 
{ SqString s,sl,s2,s3,s4; 
printf(" 顺 序 串 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 建 立 串 s 和 串 sl\n"); 
StrAssign(s, "abcdefghijklmn"); 
StrAssign(s1,"123"); 
printf(” (2) 输 出 串 s:");DispStr(s); 
printf(” (3) 串 s 的 长 度 : % d\n", StrLength(s)); 
printf(” (4) 在 串 s 的 第 9 个 字符 位 置 插入 串 sl 而 产生 串 s2\n"); 
s2= InsStr(s,9, s1); 
printf(” (5) 输 出 串 s2:");DispStr(s2); 
printf(” (6) 删 除 串 s 第 2 个 字符 开始 的 5 个 字符 而 产生 串 s2\n"); 
s2 = DelStr(s,2,3); 
printf(” (7) 输 出 串 s2:");DispStr(s2); 
printf(” (8) 将 串 s 第 2 个 字符 开始 的 5 个 字符 替换 成 串 sl 而 产生 串 s2\n"); 
s2 = RepStr(s,2,5, s1); 
printf(” (9) 输 出 串 s2:");DispStr(s2); 
printf(” (10) 提 取 串 s 的 第 2 个 字符 开始 的 10 个 字符 而 产生 串 s3\n"); 
s3= SubStr(s,2,10); 
printf(” (11) 输 出 串 s3:");DispStr(s3); 
printf(” (12) 将 串 sl 和 串 s2 连接 起 来 而 产生 串 s4\n"); 
S4 = Concat(s1, s2); 
printf(” (13) 输 出 串 s4:");Dispstr(s4); 
DestroyStr(s) ;DestroyStr( sl ); DestroyStr( s2); 





90 
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DestroyStr(s3); DestroyStr(s4) ; 
return 1; 











旦 | exp4-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 4.2 所 示 。 





和 | EN\DS 实 痊 程 序 \ 笔 4 齐 \exp4-1.exe 


3ghijklmn 


after B.B2115 seconds with return value 1 








图 4.2 exp4-1. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 2; 实现 链 串 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 链 串 存储 结构 和 掌握 链 串 中 各 种 基本 运算 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 listring. cpp, 实 现 链 串 的 各 种 基本 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 
程序 exp4-2. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 建立 串 s 二 “abcdefghefghijklmn” 和 串 s1 二 “xyz” 

(2) 输出 8 

(3) 输出 串 ; 的 长 度 。 

(4) 在 串 ;的 第 9 个 字符 位 置 插入 串 s1 而 产生 串 >2 

(5) 输出 串 32 

(6) 删除 串 s 第 2 个 字符 开始 的 5 个 字符 而 产生 串 s2 

(7) 输出 串 2 。 

(8) 将 串 ;第 2 个 字符 开始 的 5 个 字符 替换 成 串 sl 而 产生 串 2 

(9) 输出 串 52。 












(10) 提取 串 s 的 第 2 个 字符 开始 的 10 个 字符 而 产生 串 s3。 = 


(11) 输出 串 3。 

(12) 将 串 s1 和 串 s2 连接 起 来 而 产生 串 s4。 

(13) 输出 串 s4。 

万 | 根据 (教程 ) 中 4. 2. 2 节 的 算法 得 到 listring. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 StrAssign(LinkStrNode &str,char cstr[ ]): 由 串 常量 cstr 创建 链 串 str。 














。 StrCopy(LinkStrNode &s,LinkStrNode 1) : 将 链 串 1 复制 到 链 串 ;。 
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。 StrEqual(LinkStrNode s,LinkStrNode 7) : 判断 两 个 链 串 s 和 zt 是 否 相 同 。 





。 StrLength(LinkStrNode s) : 求 链 串 * 的 长 度 。 


。 Concat(LinkStrNode s,LinkStrNode 1): 返回 将 链 串 t 连接 到 链 串 ; 之 后 构成 的 


新 串 。 


。 SubStr(LinkStrNode s,int i,int j):; 返回 由 链 串 * 的 第 i 个 字符 开始 的 7 个 字符 构 


成 的 新 串 。 


。 InsStr(LinkStrNode sl,int i,LinkStrNode s2): 返回 将 链 串 s2 插入 到 链 串 s1 的 第 


i 个 位 置 中 构成 的 新 串 。 


。 DelStr(LinkStrNode s,int i,int j): 返回 删除 链 串 * 的 第 i 个 字符 开始 的 7 个 字符 


构成 的 新 串 。 


。 RepStr(LinkStrNode s,int i,int j ,LinkStrNode 1): 返回 将 链 串 ; 的 第 i 个 字符 开 


始 的 7 个 字符 替换 成 链 串 上 构成 的 新 串 。 
。 DispStr(LinkStrNode >) : 输出 链 串 s 的 所 有 元 素 。 
对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 
#include < stdio. h> 


#include <malloc. h> 
typedef struct snode 


{ char data; 
struct snode x next; 
} LinkStrNode; // 声 明 链 串 结 点 类 型 


void StrAssign(LinkStrNode *&s,char cstr[]) ”// 字 符 串 常量 cstr 赋 给 串 s 
{ LinkStrNode xr,*p; 
s= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode) ) 
r=s; //r 始终 指向 尾 结 点 
for (int i=0;cstr[i]!= '\0';i+t+) 
{ p= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
p->data= cstr[i]; 
r->next=p;r=p; 


} 
r—->next= NULL; 
上 
void DestroyStr(LinkStrNode *&) // 销 毁 串 
{ LinkStrNode x* pre=s, *p=s->next; //pre 指向 结 点 p 的 前 驱 结 点 
while (p!= NULL) // 扫 描 链 串 s 
{ free(pre); // 释 放 pre 结 点 
pre=p; //pre\p 同步 后 移 一 个 结 点 
p=pre—>next; 
} 
free(pre); // 循 环 结束 时 ,p 为 NULL, pre 指向 尾 结 点 ,释放 它 
有 


void StrCopy(LinkStrNode * 了 ,LinkStrNode *t) // 串 七 复制 给 串 s 
{ LinkStrNode x p=t—>next, x*q, 关 工 7 
s= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode) ); 
r=s; //r 始终 指向 尾 结 点 
while (p!= NULL) // 将 七 的 所 有 结 点 复制 到 s 
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{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
9 一 >data=p 一 > data; 
r=->nexnt= qre gq 


p= Pp->next; 
} 
工 一 > next = NULL; 
} 
bool StrEqual(LinkStrNode * s,LinkStrNode *t) // 判 串 相等 


{ LinkStrNode xp=s—->next, *q=t—>next; 
while (p!= NULL && q!= NULL && p—> data ==q 一 > data) 
{ p=p->next; 
q=q->next; 
} 
if (p== NULL && q == NULL) 
return true; 
else 
return false; 
} 
int StrLength(LinkStrNode * s) // 求 串 长 
{ inti=0; 
LinkStrNode * p= s—>next; 
while (p!= NULL) 


{itt; 
p=p-> next; 

有 

return i; 


} 
LinkStrNode * Concat(LinkStrNode * s,LinkStrNode x*t) // 串 连接 
{ LinkStrNode x str, *p=s—>next, x*q,*r; 
str= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
Ym 
while (p!= NULL) // 将 s 的 所 有 结 点 复制 到 str 
{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
q->data=p 一 > data; 
r->next =q;r=q; 
p=p->next; 
} 
pt=>next; 
while (p!= NULL) // 将 t 的 所 有 结 点 复制 到 str 
{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode) ); 
q->data=p—> data; 





r->next=q;r=q; De | 


p=p-> next; 
} 
r—->next= NULL; 


return str; 


} 
LinkStrNode * SubStr(LinkStrNode * s,int i,int j) // 求 子 串 
{ intk; 


LinkStrNode x str, x*p=s—>next, x q, x*r; 
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str = (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode) ); 
Str 一 > next = NULL; 


Sr //= 指 向 新 建 链 串 的 尾 结 点 
if (i<=0 || i>SstrLength(s) || j<0 || i+j-1>StrLength(s)) 
return str; // 参 数 不 正 确 时 返回 空 串 


for (k=0;k<i—1;kt+) 
p=p->next; 
for (k=1;k<= jzkr+) // 将 s 的 第 i 个 结 点 开始 的 j 个 结 点 复制 到 str 
{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
q->data=p—-> data; 
r->next =q;r= q; 
p=p->next; 
. 
r—->next= NULL; 
return str; 


h 
LinkStrNode * InsStr(LinkStrNode * sy int i,LinkStrNode *t) // 插 入 子 串 
nk 


LinkStrNode * str, *p=s—>next, *pl =t—>next, *q, *r; 
str= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
Str 一 > next = NULL; 


r=str; //r 指 向 新 建 链 串 的 尾 结 点 

if (i<=0 | i>StrLength(s) +1) // 参 数 不 正 确 时 返回 空 串 
return str; 

for (k=1;k<i;k++) // 将 s 的 前 二 个 结 点 复制 到 str 


{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
q->data=p 一 > data; 
rx-—>hexrt = qr= qd 


p=p->next; 
} 
while (pl!= NULL) // 将 t 的 所 有 结 点 复制 到 str 
{ q=(LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
q—->data=pl—->data; 
Tt =r 
pl = pl—>next; 
} 
while (p!= NULL) // 将 结 点 P 及 其 后 的 结 点 复制 到 str 


{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode) ) 
q->data=p—> data; 
r->next=q;r=q; 
p=p-> next; 





po 


r->next= NULL; 
return str; 


} 
LinkStrNode * DelStr(LinkStrNode * s, int i, int j) // 删 除 子 串 
{ intk; 


LinkStrNode x str, *p=s—>next, xq, *r; 
str = (LinkStrNode x )malloc(sizeof (LinkStrNode) ); 
str 一 > next = NULL; 


@00 ,ESSE 


r= str; //r 指 向 新 建 链 串 的 尾 结 点 
if (i<=0 || i>SstrLength(s) || j<0 || i+j-1>StrLength(s)) 
return str; // 参 数 不 正确 时 返回 空 串 
for (k=0;k<i—1;kt+) // 将 s 的 前 i-1 个 结 点 复制 到 str 


{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
q->data=p—>data; 
r->next=q;r= qg; 
p=p->next; 


. 
for (k=0;k<j;k++) // 让 Pp 沿 next 跳 j 个 结 点 
p=p-> next; 
while (p!= NULL) // 将 结 点 p 及 其 后 的 结 点 复制 到 str 


{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
q->data=p—> data; 
r->next =q;r=q; 
p=p->next; 
b 
r—->next= NULL; 
return str; 
3 
LinkStrNode * RepStr(LinkStrNode * s,int i,int j,LinkStrNode *t) 。 // 蔡 换 子 串 
{ int k; 
LinkStrNode x str, *p=s—>next, *pl = 七 一 > next, *q,*r; 
str= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode) ); 
Str 一 > next = NULL; 


r=str; //r 指 向 新 建 链 串 的 尾 结 点 
if (i<=0 || i> StrLength(s) || j<0 ‖ i+j-1>StrLength(s)) 
return str; // 参 数 不 正 确 时 返回 空 串 
for (k=0;k<i—1;k++) // 将 s 的 前 i-1 个 结 点 复制 到 str 


{ q=(LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
q->data=p—->data;q— > next = NULL; 
r->next=q;r=q; 


P=P 一 > next; 

} 

for (k=0;k<j;k++) // 让 p 沿 next 跳 j 个 结 点 
p=p-> next; 

while (pl!= NULL) // 将 七 的 所 有 结 点 复制 到 str 


{ q= (LinkStrNode * )malloc(sizeof(LinkStrNode) ) 
q->data=pl—-> data;q—> next = NULL; 
r->next=q;r=q; 
pl = pl 一 > next7 





} 
while (p!= NULL) // 将 结 点 P 及 其 后 的 结 点 复制 到 str 
{ q= (LinkStrNode x )malloc(sizeof(LinkStrNode)); 
q->data=p—> data;q— > next = NULL; 
T= > Toxt = qr = 
p=p-—> next; 
} 
r—>next= NULL; 
return str; 
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| 
void DispStr(LinkStrNode * s) // 输 出 串 
{ LinkStrNode xp=s—>next; 

while (p!= NULL) 

{ printf("%c",p-—>data); 

p=p=>next; 
有 
Pprintf("\n"); 


实验 程序 exp4-2. cpp 的 结构 如 图 4. 3 所 示 。 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 孙 数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 。 虚 线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
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listring.cpp 文 件 ! 
图 4.3 exp4-2. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp4-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "listring. cpp" // 包 含 链 串 基本 运算 算法 
int main( ) 
{ LinkStrNode *s, * sl, * s2, # s3, * s4; 
printf(" 链 串 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 建 立 串 s 和 串 si\n"); 
StrAssign(s, "abcdefghijklmn"); 
StrAssign(s1,"123"); 
printf(” (2) 输 出 串 s:");DispStr(s); 
printf(” (3) 串 s 的 长 度 :% d\n", StrLength(s)); 
printf(” (4) 在 串 s 的 第 9 个 字符 位 置 插入 串 sl 而 产生 串 s2\n"); 
s2 = InsStr(s,9, s1); 
printf(” (5) 输 出 串 s2:");DispStr(s2); 
printf(” (6) 删 除 串 s 第 2 个 字符 开始 的 5 个 字符 而 产生 串 s2\n"); 
s2 = DelStr(s, 2,3); 
printf(” (7) 输 出 串 s2:");DispStr(s2); 
printf(" (8) 将 串 s 第 2 个 字符 开始 的 5 个 字符 替换 成 串 sl 而 产生 串 s2\n" ) ; 
s2 = RepStr(s, 2,5, s1); 
printf(” (9) 输 出 串 s2:");DispStr(s2); 
printf(” (10) 提 取 串 s 的 第 2 个 字符 开始 的 10 个 字符 而 产生 串 s3\n"); 
s3 = SubStr(s,2,10); 
printf(” (11) 输 出 串 s3:");DispStr(s3); 





@00, | 


printf(” (12) 将 串 sl 和 串 s2 连接 起 来 而 产生 串 s4\n"); 
s4= Concat(sl, s2); 

printf(" (13) 输 出 串 s4:");DispStr(s4) ; 

DestroyStr(s) ; DestroyStr(s1); DestroyStr( s2); 
DestroyStr(s3); DestroyStr(s4); 

return 1; 





回 exp4-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 4.4 所 示 。 
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图 4.4 exp4-2. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 3: 实现 顺序 串 的 各 种 模式 匹配 算法 

目的 : 掌握 串 的 模式 匹配 算法 即 BF 和 KMP 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp4-3. cpp' 实 现 顺序 串 的 各 种 模式 匹配 运算 ,并 在 此 基础 上 完成 
如 下 功能 : 

(1) 建立 目标 串 s 一 “abcabcdabcdeabcdefabcdefg” 和 模式 串 t+ 一 “abcdeabcdefab”。 

(2) 采用 简单 匹配 算法 求 1 在 s 中 的 位 置 

(3) 由 模式 串 t+ 求 出 next 数组 值 和 nextval 数组 值 。 

(4) 采用 KMP 算法 求 + 在 s 中 的 位 置 。 

(5) 采用 改进 的 KMP 算法 求 1 在 s 中 的 位 置 
图 根据 (教程 ) 中 4. 3 节 的 算法 设计 exp4-3. cpp 文件 ,其 中 包含 如 下 函数 。 








。 Index(SqString s,SqString 1) : 顺序 串 s 和 + 的 简单 匹配 算法 ee 


。 GetNext(SqString 1,int next[ ]): 由 模式 串 1 求 出 next 数组 值 。 

。 GetNextval(SqString t,int nextval[ ]) : 由 模式 串 1 求 出 nextval 数组 值 。 

。 KMPIndex(SqString s,SqString ?) : 顺序 串 s 和 1 的 KMP 算法 。 

。 KMPIndex1(SqString s,SqString 7) : 顺序 串 s 和 + 的 改进 的 KMP 算法 。 

实验 程序 exp4-3. cpp 的 结构 如 图 4.5 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
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DestroyStr 
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图 4.5 


在 哪个 文件 中 。 


实验 程序 exp4-3. cpp 的 程序 代 


#include "sqstring. cpp" 

int Index(SqString s, SqString t) 

{ inti=0,j=0; 
while (i<s.length && j <t. length) 
{ if(s.data[i]==t.data[j]) 


{ itt; 
> 

} 

else 

{ PF 
2 


if (j>=t. length) 
return(i—t.length); 
else 
return( -1); 
; 
void GetNext(SqString t, int next[ ]) 
{ int j,k; 
j=0;k= —1;next[0] = -1; 
while (j<t.1length— 1) 


{ if(k== -1 | t.data[j] ==t. 
{ j++ ;k++; 
next[j] =k; 
: 


else k=next[k]; 
} 
} 
int FMPIndex( SqString s, SqString t) 
{ int next[MaxSize],i=0,j=0; 


GetNext(t, next); 
while (i<s. length && j <t. length) 
{ if(j==—1 | s.data[li] ==t. 


exp4-3. cpp 程序 结构 


码 如 下 : 


data[k]) 


data[j]) 


// 包 含 顺序 串 的 基本 运算 算法 
// 简 单 匹 配 算法 


// 继 续 匹 配 下 一 个 字符 
// 主 串 和 子 串 依次 匹配 下 一 个 字符 


// 主 串 、 子 串 指针 回溯 重新 开始 下 一 次 匹配 
// 主 串 从 下 一 个 位 置 开始 匹配 
// 子 串 从 头 开始 匹配 


// 返 回 匹 配 的 第 一 个 字符 的 下 标 


// 模 式 匹 配 不 成 功 


// 由 模式 串 荆 求 出 next 值 


//k 为 -1 或 比较 的 字符 相等 时 


//KMP 算法 


AM4ASP | 


TEA 
j++; //i.j 各 增 1 
3 
else j= next[j]; //i 不 变 ,j 后退 
} 
ey 
return(i—t.length); // 返 回 匹配 模式 串 的 首 字符 下 标 
else 
return( —1); // 返 回 不 匹配 标志 
} 
void GetNextval( SqString t, int nextval[ ]) // 由 模式 串 七 求 出 nextval 值 


人 二 从 天 二 二 7 
nextval[0]= —1; 
while (j<t. length) 
{ if(k== -1 | t.data[j]==t.data[k]) 
{ j++;kt+; 
if (t.data[j]!= t. data[k]) 
nextval[j] = k; 
else 
nextval[j] = nextval[k]; 
} 
elsek = nextval[k]; 
l: 
} 
int KMPIndexl (SqString s, SqString t) // 修 正 的 KMP 算法 
{ int nextval[MaxSize],i=0,j=0; 
GetNextval (t, nextval); 
while (i<s.length && j <t. length) 


{ if(j==—1 | s.data[i] ==t.data[j]) 
rs 
j++; 
} 
elsej = nextval[j]; 
} 


if (j>=t. length) 
return(i—t.1length); 


else 
return( -1); 
’ 
int main() 
{ intj; 





int next[MaxSize], nextval[MaxSize]; 


SqString s, t; mw 


StrAssign(s, "abcabcdabcdeabcdefabcdefg"); 

StrAssign(t, "abcdeabcdefab") ; 

printf(" 串 s:");Dispstr(s); 

printf(" 串 七 :");DispStr(t) 

printf(" 简 单 匹配 算法 :\n") 

printf(” 在 s 中 的 位 置 = $d\n",Index(s,t)); 

GetNext(t, next) ; // 由 模式 串 七 求 出 next 值 
GetNextval (t, nextval ) ; // 由 模式 串 七 求 出 nextval 值 
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printf(" 站 

for (j=0;j<t.length;j++) 
printf("%4d",j); 

printf("\n"); 

printf(" t[j] "); 

for (j=0;j<t.1length; j++) 
printf("%4c",t.data[j]); 

printf("\n"); 

printf(" next "); 

for (j=0;j<t.1length; j++) 
printf("%4d",next[j]); 

printf("\n"); 

printf(" nextval" ); 

for (j=0;j<t.1length; j++) 
printf("%4d",nextval[j]); 

printf("\n"); 

printf("KMP 算法 :\n"); 

printf(” 七 在 s 中 的 位 置 = %d\n",KMPIndex(s,t)); 

printf(" 改 进 的 KMP 算法 :\n"); 

printf(” 七 在 s 中 的 位 置 = d\n",KMPIndex1(s,t)); 

DestroyStr(s) ; DestroyStr(t); 

return 1; 


图 exp4-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 4.6 所 示 
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图 4.6 exp4-3. cpp 程序 执行 结果 








实验 题 4: 文本 串 加 密 和 解密 程序 
目的 : 掌握 串 的 应 用 算法 设计 。 
内 容 : 一 个 文本 串 可 用 事先 给 定 的 字母 映射 表 进行 加 密 。 例 如 , 设 字母 映射 表 为 : 





@00 ,EEE 


abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 
ngzqtcobmuhelkpdawxfyivrsj 
则 字符 串 “encrypt" 被 加 密 为 “tkzwsdf”。 编 写 一 个 程序 exp4-4. cpp, 将 输入 的 文本 串 进 行 
加 密 后 输出 ,然后 进行 解密 并 输出 。 
本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 
。 EnCrypt(SqString p) ; 字符 串 p 的 加 密 过 程 。 
。 UnEncrypt(SqString g) : 字符 串 gq 的 解密 过 程 。 
。 main(): 用 A 和 B 两 个 串 存 放 字 母 映射 表 。 调 用 EnCrypt() 用 于 加 密 , 即 扫描 p 
串 , 对 于 当前 字母 p. data[ 门 , 若 在 A 串 中 找到 A. data[ 门 , 则 将 它 转换 成 B. data[ 站 , 否 
则 保持 原 字符 不 变 。 调 用 UnEncrypt() 用 于 解密 ,原理 与 加 密 过 程 完全 相同 。 
实验 程序 exp4-4. cpp 的 结构 如 图 4.7 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
在 哪个 文件 中 。 
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图 4.7 exp4-4. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp4-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "sqstring. cpp" // 包 含 顺序 串 的 基本 运算 算法 
SqString A,B; // 全 局 串 
SqString EnCrypt(SqString p) // 返 回 加 密 串 
{ int i= 0,j; 
SqString q; 


while (i<p. length) 
{ for(j=0;p.data[li]!=A.data[j];j++); 





if (j>=p.length) // 在 A 串 中 未 找到 p. data[ i] 字 母 
q.data[i] = p. data[i]; 
else // 在 A 串 中 找到 p. data[i] 字 母 
q.data[i] =B. data[j]; 
4+ De | 
} 
q: length= p. length; 
return q; 
} 
SqString UnEncrypt (SqString q) // 返 回 解 密 串 


{ inti=0,j; 
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SqString p; 
while (i<q. length) 
{ for (j=0;q.data[i]!=B.data[j];j++); 


if (j> = q. lengthb) // 在 B 串 中 未 找到 q. data[i] 字 母 
p.data[i] = q.data[i]; 
else // 在 B 串 中 找到 q.data[i] 字 母 
p.data[i] =A. data[ j]; 
i++; 
} 
p. length = q. length; 
return p; 
} 
int main() 
{ SqString p,q; 
int ok =1; 
StrAssign(A, "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz");  // 建 立 A 串 
StrAssign(B, "ngzqtcobmuhelkpdawxfyivrsj");  // 建 立 B 串 
char str[MaxSize]; 
printf("\n"); 
printf(" 输 入 原文 串 :"); 
gets(str); // 获 取 用 户 输入 的 原文 串 
StrAssign(p, str); // 建 立 p 串 
printf(" 加 密 解 密 如 下 :\n"); 
printf(” 原文 串 :");DispStr(p); 
q= EnCrypt(p); //p 串 加 密 产 生 q 串 
printf(” 加 密 串 :");DispStr(q); 
p= UnEncrypt(q); //q 串 解密 产生 p 串 
printf(" 解密 串 :");DispStr(p); 
printf("\n"); 
DestroyStr(p) ; DestroyStr(q); 
return 1; 
} 


如 图 4. 8 所 示 
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exited after 146.4 seconds with return value 1 








图 4.8 exp4-4. cpp 程序 执行 结 
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实验 题 5: 求 一 个 串 中 出 现 的 第 一 个 最 长 重复 子 串 


目的 : 掌握 串 的 模式 匹配 应 用 算法 设计 。 
内 容 : 采用 顺序 结构 存储 串 ,编写 一 个 程序 exp4-5. cpp, 采 用 简单 模式 匹配 方法 求 串 s 


中 出 现 的 第 一 个 最 长 重复 子 串 的 下 标 和 长 度 。 


图 本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 

。 MaxSubstr(SqString s): 采用 BF 模式 匹配 算法 思路 。 先 给 最 长 重复 子 串 的 下 标 
index 和 长 度 length 均 赋 值 为 0。 设 ;二 “so51…sn-1”, 扫 描 通 过 串 ,对 于 当前 字符 
si, 判 定 其 后 是 否 有 相同 的 字符 , 若 有 记 为 sj ,再 判定 si+1 是 否 等 于 sj ,sits 是 否 等 于 
5+2，""…* ,以 此 类 推 ,一 直 找 到 一 个 不 同 的 字符 为 止 , 即 查找 到 了 一 个 重复 出 现 的 子 
串 ,把 其 下 标 indexl( 实 际 上 为 让 与 长 度 lengthl 记 下 来 ,将 lengthl 与 length 相 比 
较 ,保留 较 长 的 子 串 index 和 length。 再 从 w+ 之 后 找 重 复 子 串 。 然 后 对 于 si+ 
之 后 的 字符 采用 上 述 过 程 ,直到 s 扫描 完毕 。 最 后 的 index 与 length 即 记录 下 最 长 
重复 子 串 的 下 标 与 长 度 。 

实验 程序 exp4-5. cpp 的 结构 如 图 4.9 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 





头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
在 哪个 文件 中 。 






































图 4.9 exp4-5. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp4-5. cpp 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代 码 中 的 注释 ) : 


# include "sqstring. cpp" // 包 含 顺序 串 的 基本 运算 算法 
#include <malloc. h> 
SqString * MaxSubstr(SqString s) 
{ SqString * subs; 
int index = 0, length= 0, lengthl,i= 0,j,k; 
while (i<s.1length) 
{ pp 
while (j<s.1length) 
{ 证 (s.data[i]==s.data[j]) // 找 一 子 串 , 其 序号 为 i 长度 为 lengthl 
{ lengthl=1; 
for(k=1;s.data[i+k]== s.data[j+k];k++) 
lengthl++; 
证 (lengthl > length) // 将 较 大 长 度 者 赋 给 index 与 length 
{ index= i; 
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it+; // 继 续 扫 描 第 i 字符 之 后 的 字符 


subs = (SqString * )malloc(sizeof(SqString)); 
subs — > length = length; 
for (i=0;i<length;i++) // 将 最 长 重复 子 串 复制 到 subs 中 
subs—>data[i] = s.data[ index + i]; 
return subs; 
b 
int main() 
{ char str[MaxSize]; 
SqString s, * subs; 
printf(" 输 入 串 :"); 
gets(str); 
StrAssign(s, str); // 创 建 串 s 
subs = MaxSubstr( s); 
printf(" 求 最 长 重复 子 串 :\n"); 
printf(" 原 串 :"); 
DispSstr(s); 
printf(” 最 长 重复 子 串 :"); // 输 出 最 长 重复 子 串 
DispStr( * subs) 
DestroyStr(s); free(subs); 
return 1; 





exp4-5. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 4. 10 所 示 。 


而 ] ENDS 实 益 企 序 \ 第 4 宣 \exp4-5exe 


hbah 


5 seconds with return value 1 














图 4.10 exp4-5. cpp 程序 执行 结果 


综合 性 实 








实验 题 6: 利用 KMP 算法 求 子 串 在 主 串 中 出 现 的 次 数 


目的 : 深入 掌握 KMP 算法 的 应 用 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp4-6. cpp, 利 用 KMP 算法 求 子 昌 :在 主 串 s 中 出 现 的 次 数 ,并 
以 s 二 “aaabbdaabbde”,t 二 “aabbd” 为 例 . 显 示 匹 配 过 程 。 

图 本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 

。 GetNext(SqString t,int next[ ]) : 由 模式 串 1 求 出 next 数组 值 。 
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。 display(SqString s,SqString t,int i,int j):; 显示 匹配 状态 信息 。 

。 Count(SqString s, SqString 0) : 利用 KMP 算法 求 1 在 s 中 出 现 的 次 数 。 用 count 记 
录 次 数 ,初始 时 为 0。 当 一 次 匹配 成 功 后 ,将 count 增 1 ,并 置 j 二 0 继续 匹配 。 

实验 程序 exp4-6. cpp 的 结构 如 图 4. 11 所 示 , 图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 





箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 





GetNext 



































图 4.11 





#include "sqstring. cpp" 
void GetNext(SqString t, int next[ ]) 
0 dint ky 
j=0k= = 4:nextl0l= = 
while (j<t.1length— 1) 
acl(k== DI Egatali les tdatalk]) 
| pd 
next[j]=k; 
: 
else k=next[k]; 
} 
} 
void display(SqString s,SqString t, int i, int j) 
{ int k; 
peinte( ms 
for (k=0;k<i;k++) 
printf(™ "); 
printf("y i= %d,j= %d\n",i,j); 
printf("s:"); 
for (k=0;k<s.length;k++) 
printf("%c",s.datafk]); 
printf("\n"); 
brintf("t:") > 
for (k=0;k<i—j;k++) 
printf(" "); 
for (k=0;k<t.1length;k++) 
printf("%c",t.datalk]); 
printf("\n"); 
for (k=0;k<i- jzkt+) 
en) 
for (k=0;k<= j;k++) 
Prinee(” 
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: 验 程序 exp4-6. cpp 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ); 


// 包 含 顺序 串 的 基本 运算 算法 
// 由 模式 串 七 求 出 next 值 


/Wk 为 -1 或 比较 的 字符 相等 时 


// 显 示 匹 配 状态 


// 显 示 i 指 向 的 s 中 的 字符 


// 显 示 s 


// 显 示 七 前 面 的 空格 


// 显 示 七 


// 显 示 七 前 面 的 空格 


// 显 示 j 前 面 的 空格 
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printf(" 个 \n"); // 显 示 j 指向 的 上 中 的 字符 
} 
int Count(SqString s, SqString t) // 利 用 KMP 算法 求 上 + 在 s 中 出 现 的 次 数 
{ int next[MaxSize],i= 0,j= 0,count=0; 
GetNext(t, next) ; 
display(s,t, i,j); 
while (i<s. length && j <t. length) 
{ if(j==-1 | s.data[li]==t.data[j]) 
{ i++; 
j++; //i.j 各 增 1 
} 
else 
{ j=next[j]; //i 不 变 ,j 后 退 
display(s, t, i,j); 
} 
if (j==t. length) 
村 display(s,t, i,j); 
printf("\t 成 功 匹配 1 次 \n"); 
Count++; 
j=0; //j 设置 为 0， 





} 
return count; 
} 
int main() 
{ SqString s,t; 
StrAssign(s, "aaabbdaabbde" ) ; 
StrAssign(t, "aabbd" ); 
printf(" 七 在 s 中 出 现 次 数 :$% d\n",Count(s,t)); 
DestroyStr(s) ; DestroyStr(t); 
return 1; 


;xp4-6. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 4. 12 所 示 








bdaabbde 


aabbd 





ba 


conds with return value 1 





图 4.12 ”exp4-6. cpp 程序 执 和 
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验证 性 实验 





实验 题 1: 采用 递归 和 非 递归 方法 求解 Hanoi 问题 

目的 : 领会 基本 递归 算法 设计 和 递归 到 非 递归 的 转换 方法 。 

内 容 : 编写 程序 exp5-1. cpp, 采 用 递归 和 非 递归 方法 求解 Hanoi 问题 ,输出 3 个 盘 片 的 
移动 过 程 。 

图 根据 (教程 ) 第 5 章 的 原理 设计 本 实验 的 功能 算法 如 下 。 

。 Hanoil(int n,char a,char b,char c): 求解 Hanoi 问题 的 递归 算法 。 

。 Hanoi2(int n,char zx,char y,char xz): 求解 Hanoi 问题 的 非 递归 算法 。 其 原理 参见 

《教程 ) 第 5 章 5.2.3 小 节 。 

。 栈 的 基本 运算 算法 : 用 于 Hanoi2 算法 中 。 

实验 程序 exp5-1. cpp 的 结构 如 图 5.1 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 














InitStack 








图 5.1 exp5-1.cpp 程序 结构 


实验 程序 exp5-1. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include < stdio.h> 
#include <malloc.h> 
#define MaxSize 100 
二 
void Hanoil (int n, char a, char b, char c) 
{ if (n==1) 
printf("\t 将 第 sd 个 盘 片 从 # c 移动 到 %c\n",n,a,c); 
else 
{ Hanoil(n-1,a,c,b); 
printf("\t 将 第 $d 个 盘 片 从 $c 移动 到 gc\n" ,nravrc) 7 
Hanoil(n—1,b,a,c); 
’ 
} 
WJ 
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typedef struct 


{ intn; 
char x, y,2; 
bool flag; 
} ElemType; 


typedef struct 
{ ElemType data[ MaxSize]; 
int top; 


} StackType; 


// 一 -求解 Hanoi 问题 对 应 顺序 栈 的 基本 运算 算法 ------------ 一 


void InitStack(StackType *&s) 


{ s=(StackType * )malloc(sizeof(StackType)); 


= tope = 
} 
void DestroyStack( StackType *£s) 
{ 
free(s); 
} 
bool StackEmpty(StackType * s) 
{ 
return(s 一 >top== —1); 
} 
bool Push(StackType *&s,ElemType e) 
{ if(s->top== MaxSize— 1) 
return false; 
Ss—>toptt+; 
s->data[s—>top]=e; 
return true; 


} 
bool Pop( StackType * 8s,ElemType Se) 
| 


return false; 
e=s->data[s—> top]; 
Re 
return true; 


} 


void Hanoi2(int n, char x, char y, char z) 


{ StackType * st; 
ElemTYpe e, el, e2, e3; 
if (n<= 0) return; 
InitStack( st); 


e.n=ni e.x=x; e.y=y; e.2=2; e.flag= false; 


Push( st, e); 
while (!StackEmpty( st)) 
{ Pop(st,e); 

if (e. flag== false) 


@00 ,SSE 


// 盘 片 个 数 

//3 个 塔 座 

// 可 直接 移动 盘 片 时 为 true, 否则 为 false 
// 顺 序 栈 中 元 素 的 类 型 

// 存 放 元 素 

// 栈 顶 指针 

// 声 明 顺 序 栈 类 型 


// 初 始 化 栈 
// 销 毁 栈 
// 判 断 栈 是 否 为 空 


// 进 栈 


// 出 栈 


// 定 义 顺序 栈 指针 


// 参 数 错误 时 直接 返回 
// 初 始 化 栈 





// 元 素 e 进 栈 
// 栈 不 空 循环 
// 出 栈 元 素 e 
// 当 不 能 直接 移动 盘 片 时 


{ el.n=e.n-1;el.x=e.y; el.y=e.x; el.z=e.zj 


if (el.n==1) 
el. flag= true; 
else 


// 只 有 一 个 盘 片 时 可 直接 移动 


// 有 一 个 以 上 盘 片 时 不 能 直接 移动 
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el.flag= false; 


Push( st, e1); // 处 理 Hanoi(n 一 1,y,x,z) 步 又 
e2.n= e.ni e2.x=e.x; e2.y=e.y; e2.z=e.zi e2.flag= true; 
Push( st, e2); // 处 理 move(n,x,z) 步 又 
e3.n=e.n-1; e3.x=e.x; ea.y=e.zi e3.z=e.y; 
if (e3.n==1) // 只 有 一 个 盘 片 时 可 直接 移动 
e3. flag = true; 
else 
e3. flag = false; // 有 一 个 以 上 盘 片 时 不 能 直接 移动 
Push( st, e3); // 处 理 Hanoi(n 一 1,x,z,y) 步 又 
} 
else // 当 可 以 直接 移动 时 
printf("\t 将 第 %d 个 盘 片 从 各 c 移 动 到 %c\n",e.n,e.x,e.z); 
} 
DestroyStack (st); // 销 毁 栈 
} 
和 
int main( ) 


{ int n= 3; 
printf(" 递 归 算 法 : $d 个 盘 片 移动 过 程 :\n",n); 
Hanoil(n, 'X', 'Y', '2'); 
printf(" 非 递归 算法 : %d 个 盘 片 移动 过 程 :\n",n); 
Hanol2(ne KT) 


return 1; 











如 图 5.2 所 示 


回 exp5-1. cpp 程序 的 执行 结果 


和 EA\DS 实 兰 程 序 \ 第 5 宣 \exp5-Lexe = 抽 
中 法 过 

















图 5.2 exp5-1. cpp 程序 执行 结 


实验 题 2: 求 路 径 和 路 径 条 数 问题 
目的 : 领会 基本 递归 算法 设计 和 递归 执行 过 程 。 
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内 容 : 编写 程序 exp5-2. cpp 求 路 径 和 路 径 条 数 问题 。 有 一 个 mXn 的 网 格 ,如 图 5. 3 
所 示 是 一 个 2X5 的 网 格 。 现 在 一 个 机 器 人 位 于 左上 角 , 该 机 器 人 在 任何 位 置 上 时 ,只 能 向 
下 或 者 向 右 移动 一 步 , 问 机 器 人 达到 网 格 的 右 下 角 (1,1) 位 置 的 所 有 可 能 的 路 径 条 数 , 并 输 
出 所 有 的 路 径 。 以 m= 二 2,n 二 2 为 例 说 明 输 出 所 有 路 径 的 过 程 。 
本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 
pathnum (int m,int 2): 求解 从 (m,n) 到 目的 地 
(1,1) 的 路 径 条 数 。 
disppath(int m ,int n, PathType path[ ],int d): 输 
图 5.3 一 个 2X5 的 网 格 出 从 (m,n) 到 目的 地 (1,1) 的 所 有 路 径 。 
pathnum(m,n) 算 法 思路 是 : 设 flm,n) 为 从 (m,nn) 到 
(1,1) 的 路 径 条 数 , 当 zz 二 1 或 者 >>1 时 ,可 以 从 (msn) 向 下 移动 一 步 ,对 应 的 路 径 条 数 为 
lm 一 1,0) ,也 可 以 向 右 移 动 一 步 ,对 应 的 路 径 条 数 为 f(m,n 一 1)。 其 递归 模型 如 下 : 





0 当 m 二 1 或 者 n 二 1 
fm,n) -1 当 m = 二 1 并 且 n==1 
fm 一 1,n) 十 flmsn 一 1) 其 他 情况 
实验 程序 exp5-2. cpp 的 结构 如 图 5. 4 所 示 。 r------------------------- - 





图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 箭头 方 
向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 


main 
exp5-2.cpp 文 件 

















组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪个 文 pathnum disppath | 
件 中 。 Ee : 
实验 程序 exp5-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 图 1544 sp 2 pp 各 序 所 构 


#include < stdio.h> 
#define MaxSize 100 
int pathnum( int my int n) // 求 解 从 (m,n) 到 (1,1) 的 路 径 条 数 
{ if (m<1 || n<1) return 0; 
if (m==1 && n==1) return 1; 
return pathnum(m— 1,n) + pathnum(m,n— 1); 





} 
typedef struct 
{ 
int 1,j; 
} PathType; // 路 径 元 素 类 型 
int count = 0; // 路 径 编号 aa 


void disppath( int m, int n, PathType path[ ] ,int d) // 输 出 从 (m,n) 到 (1,1) 的 所 有 路 径 
{ if(m<1 | n<1) return; 


if (m==1 && n==1) // 找 到 目的 地 ,输出 一 条 路 径 
(des // 将 当前 位 置 放 入 path 中 


path[d].i=m; path[d].j=n; 
printf(" 路 径 d: ",++count); 
for (int k=0;k<=d;k+t+) 


gl (1,2) (2,1) 
path=[(2. 2)] path=[(2. 2)] 
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printf("(%d, %d) ",path[k]. i,path[k]. j); 
printf("\n"); 
} 
else 
{ d++;// 将 当前 位 置 放 入 path 中 
path[d].i=m; path[d].j=n; 
disppath(m- 1,n,path,d);// 向 下 走 一 步 
disppath(m, n 一 1,path,d);// 退 回来 ,向 右 走 一 步 


} 
int main() 
{ int m= 2,n= 5; 
printf("m= $%$dn= 名 d 的 路 径 条 数 : d\n", m,n,pathnum(m,n)); 
PathType path[MaxSize]; 
int d= —1; 
disppath(m,n, path, d); 
return 1; 


exp5-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 5.5 所 示 。 


再 E\DS 实 六 入 序 \ 第 5 宣 \exp5-2.exe = 


r 8.1289 








图 5.5 exp5-2. cpp 程序 执行 结 
当 m 二 2,n 二 2 时 ,disppath 输出 所 有 路 径 的 过 程 如 图 5.6 所 示 。 首 先 path 一 []j, 从 (2,2) 
开始 , 即 disppath(2 path , 一 1) ,对 应 图 中 结 点 。 将 (2,2) 加 入 path ,调用 disppath(1， 












L ( ) 
path=[ ] 

































ss © 2 Be 2 


























(0. 2) (1.1) (1D (0.2) 
path=[(2. 2), (1, 2)] path=[(2, 2), (1, 2)] path={(2, 2) (2, 1)] path=[(2, 2), (2, 1)] 
m=0 达 1, 返回 m=1 且 w=1, 将 (1, 1) m=1 且 n=1, 将 (1, 1) m0<1, 返回 
加 入 path 并 输出 加 入 path 并 输出 








图 5.6 mm 二 2,n 二 2 时 .disppath 的 执行 过 程 
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2,path,0), 对 应 图 中 结 点 四。 执行 disppath (1,2, path,0), 将 (1,2) 加 入 path, 调 用 
disppath(0,2,path,1) ,对 应 图 中 结 点 @, 此 时 m 二 1, 直 接 返 回 到 结 点 @。 再 调用 disppath(1， 
1,path,1) ,对 应 图 中 结 点 @, 此 时 满足 递归 出 口 条 件 二 1、n 王 1, 将 (1,1) 加 入 path ,并 输出 
path 构成 一 条 路 径 ,然后 返回 到 结 点 @ ,继续 返回 到 结 点 四 。 接 着 调用 disppath(2,1,path,0)， 
对 应 图 中 结 点 @ ,执行 过 程 同上 。 

因此 ,递归 函数 中 的 形 参 ( 非 引 用 型 ) 表 示 递 归 状 态 , 在 执行 时 由 系统 保存 ,所 以 可 以 方 
便 地 回 退 ,如 从 结 点 田 回 退 到 结 点 。 





设计 性 实验 


实验 题 3: 恢复 IP 地 址 

目的 : 掌握 基本 递归 算法 设计 。 

内 容 : 编写 程序 exp5-3. cpp 恢复 IP 地 址 。 给 定 一 个 仅 包含 数字 的 字符 串 ,恢复 它 的 所 
有 可 能 的 有 效 IP 地 址 。 例 如 ,给 定 字符 串 为 “25525511135”, 返 回 “255. 255. 11. 135” 和 
“255. 255. 111. 35”( 顺 序 可 以 任意 ) 。 

图 本 实验 中 ,用 字符 数组 s 存放 仅 包含 数字 的 字符 串 ( 共 个 字符 ), 并 设计 如 下 类 型 
用 于 存放 恢复 的 IP 地 址 串 : 


typedef struct 

{ char data[MaxSize]; //ip 串 
int length; // 串 长 度 

} IP; 

设计 的 功能 算法 如 下 。 


addch(IP &ip,char ch): 在 ip 串 的 末尾 添加 一 个 字符 ch。 

adddot(IP ip): 在 ip 串 的 末尾 添加 一 个 ". ”, 并 返回 结果 。 

solveip(char s[] ,int n,int start,int step,IP ip): 用 于 恢复 IP 地 址 串 。 一 个 合法 的 
IP 地 址 由 4 个 子 串 构成 ,以 “. ”分隔 , 每 FE 1 
个 子 串 为 1~3 位 ,其 数值 大 于 0 且 小 于 | 
或 等 于 255。 算 法 中 ,start 用 于 扫描 串 s; | 
step 表示 提取 第 几 个 子 串 。 当 扫描 完 。 | 






exp5-3.cpp 文 件 








solveip 
中 所 有 字符 ,step 一 4, 并 且 每 个 子 串 都 合 
法 时 , 才 会 产生 一 个 合法 的 IP 地址 串 ip。 
实验 程序 exp5-3. cpp 的 结构 如 图 5.7 所 示 。 ! 
图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 箭头 方 
向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 
组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪个 文件 中 。 

















5.7 exp5-3. cpp 程序 结构 
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图 | 实验 程序 exp5-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





#include < stdio. h> 
#define MaxSize 100 
typedef struct 

{ char data[MaxSize]; 


int length; 
es 
void addch( IP &ip, char ch) //ip 的 末尾 添加 一 个 字符 ch 
{ ip.datal[ip. length] =ch; 
ip. length++; 
} 
IP adddot(IP ip) //ip 的 末尾 添加 一 个 ".", 并 返回 结果 
{ addch(ip,'.'); 
return ip; 


void solveip(char s[ ], int n, int start, int step, IP ip) // 恢 复 IP 地 址 串 
{ if (start<=n) 
{ if (start==n && step==4) // 找 到 一 个 合法 解 
{ for (int i=0;i<ip.length-1;i++) // 输 出 其 结果 ,不 含 最 后 的 一 个 "." 
printf("%c", ip.data[i]); 
printf("\n"); 
} 
int num = 0; 
for (int i= start;i<n 8& i<start+3;i++) // 每 个 子 串 为 1~3 位 
{ num=10xnum+ (s[i]—'0'); // 将 start 开始 的 i 个 数字 符 转换 为 数值 
if (num<=255) // 为 合法 点 ,继续 递归 
{ addch(ip,s[i]); 
solveip(s,n, i+1, step+1,adddot(ip)); 
if (num== 0) break; // 不 允许 前 级 0, 只 允许 单个 0 
’ 
} 
int main( ) 
{ char s[MaxSize] = "25525511135"; 
int n=11; 
IP ip; 
ip. length= 0; 
solveip(s,n,0,0, ip); 





pe return 1; 


图 exp5-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 5.8 所 示 。 
实验 题 4: 高 效 求解 x" 

目的 : 掌握 基本 递归 算法 设计 。 

内 容 : 编写 程序 exp5-4. cpp 高 效 求解 z"。 要 求 最 多 使 用 O(log*z) 次 递归 调用 。 




















114 


after 0.1515 seconds with return value 1 








图 5.8 exp5-3. cpp 程序 执行 结 


图 本 实验 设计 的 功能 算法 如 下 。 
。 expx(double xz,int n): 高 效 求解 x”。 
expx(x,n) 算 法 的 思路 是 : 设 f(x,n)= 二 x ,f(x,n/2) 二 x , 当 n 为 偶数 时 , f(x,n) 二 
XA” f(zyn/2)Xf(zyn/2); 当 n 为 奇数 时 ,f(z5n)=ZXZX 2 Xzo 7 一 
fz,(n 一 1)/2)Xf(z,(n 一 1)/2)。 对 应 的 递归 模型 如 下 : 
工 当 n 三 1 时 
frsn) = Af rn/2) * f(x,n/2) 4 n 为 大 于 1 的 偶数 时 
Xxf(z,(n 一 1)/2)* f(x,(n 一 1)/2) 当 nn 为 大 于 1 的 奇数 时 
实验 程序 exp5-4. cpp 的 结构 如 图 5. 9 所 示 。 图 中 , 方 框 
表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关 
系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 











2 











| 
| | 
1 1 
| 1 esp5-4epp 文 件 | 
1 | 
1 1 
| 














exXPx 
放 在 哪个 文件 中 。 rr me J 
实验 程序 exp5-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 图 5.9 exp5-4. cpp 程序 结构 
#include < stdio. h> 
double expx(double x, int n) 
{ if (n==1) 
return x; 
else if (n%2==0) // 当 nn 为 大 于 1 的 偶数 时 
return expx(x,n/2) * expx(x, n/2); 
else // 当 nn 为 大 于 1 的 奇数 时 
return xx expx(x, (n— 1)/2) * expx(x, (n— 1)/2); 
} 
int main() 
{ double x; 
int n; 
printf("x:"); scanf("%1f",g&x); 
printf("n:"); scanf("%d", gn); 
printf("%g 的 %d 次 方 :% g\n",x,n, expx(x,n)); 
return 1; 
} 
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图 exp5-4. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 5. 10 所 示 。 





DS 奖 闫 程序 \ 第 5 襄 \exp5-4exe 


exited after 9.487 seconds with return value 1 








图 5. 10 exp5-4. cpp 程序 执行 结 


实验 题 5; 用 递归 方法 逆 置 带头 结 点 的 单 链表 

目的 : 掌握 单 链表 递归 算法 设计 方法 。 

家 写 一 个 程序 exp5-5. cpp, 用 递归 方法 逆 置 一 个 带头 结 点 的 单 链表 。 

回 ; 国 本 实验 设计 的 功能 算法 如 下 。 

。 Reverse(LinkNode * p,LinkNode * &L): 头 结 点 的 单 链表 工 。 
Reverse(p,L) 算 法 的 思路 是 : 道 置 以 p 为 首 结 点 指 指名 的 单 链 表 ( 不 带头 结 点 ), 逆 置 后 

















p 指向 尾 结 点 , 它 是 "大 问题 ”; re > next, 了 上) 是 “小 问题 ”, 用 于 逆 置 以 p 一 > next 
为 首 结 点 指针 的 单 链表 , 逆 置 后 p 一 > next 指向 尾 结 点 。 递 归 模 型 如 下 : 
Reverse(p,L)=L—>next=p 以 为 首 续 i 点 指针 的 单 链表 只 有 一 个 结 点 时 
Reverse(p,L) 三 Reverse(p 一 >next,L); ”其 他 情况 


p—>next—>next= ps 
p—>next = NULL; 
实验 程序 exp5-5. cpp 的 结构 如 图 5. 11 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
































名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 

1 | createListR 1 | | 

| 1 ai | 

| main ! 

1 DispList T ! 

| DestroyList ! | Reverse | 

| linklist.cpp 文 件 ! exp5-5.cpp 文 件 | 


图 5.11 exp5-5. cpp 程序 结构 


图 | 实验 程序 exp5-5. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





# include "linklist. cpp" // 包 含 单 链表 的 基本 运算 算法 
void Reverse(LinkNode * p,LinkNode xE) 
{ if(p—>next== NULL) // 以 p 为首 结 点 指针 的 单 链表 只 有 一 个 结 点 时 
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{ L->next=p; //p 结 点 变 为 尾 结 点 
return; 
} 
Reverse(p—> next, L); // 递 置 后 的 尾 结 点 是 P 一 > next 
p 一 > next 一 >next=p; // 将 结 点 链接 在 尾 结 点 之 后 
p 一 > next = NULL; // 尾 结 点 next 域 置 为 NULL 
} 
int main() 


{ LinkNode *L; 
char a[ ] = "12345678"; 
int n= 8; 
CreateListR(L,a, n); 
printf("L:"); Dispbist(L); 
printf(" 逆 置 Dn"); 
Reverse(L— > next, L); 
printf("L:"); Dispbist(L); 
DestroyList(L); 


return 1; 


exp5-5. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 5. 12 所 示 


下 】 EN\DS 实 验 程 序 \ 移 5 章 \exp5-5.exe 





图 5.12 exp5-5. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 6: 用 递归 方法 求 单 链表 中 倒数 第 k 个 结 点 

目的 : 掌握 单 链表 递归 算法 设计 方法 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp5-6. cpp, 用 递归 方法 求 单 链表 中 倒数 第 个 结 点 。 
名 | 本 实验 设计 的 功能 算法 如 下 

。 kthNode(LinkNode * 工 ,int ,int &iD: 求 倒数 第 上 个 结 点 




















于 全 局 计数 倒数 第 几 个 结 点 ,从 0 开始 ) , 它 是 “大 问题 ”; kthNode ( 工 一 > next,k, 门 是 “小 问 
题 ", 显 然 有 ;一 /十 1。 递 归 模 型 如 下 : 
NULL 当 L=NULL 时 
kthNode (L,k,i) = 4L 若 p 一 kthNode (L 一 > next,k,i), 有 i 二 1 一 上 成 立 
|, 其 他 情况 
实验 程序 exp5-6. cpp 的 结构 如 图 5. 13 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
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名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 





CreateListR 











main 





DispList 








kthNode | 





DestroyList 











linklist.cpp 文 件 exp5-6.cpp 文 件 


图 5. 13 exp5-6. cpp 程序 结构 








狸 | 实验 程序 exp5-6. cpp 的 程序 代码 如 下 : 








#include "linklist.cpp" // 包 含 单 链表 的 基本 运算 算法 
LinkNode x kthNode(LinkNode * Lvint k,int &&)  // 求 倒数 第 k 个 结 点 
{ LinkNode x*p; 


if(L== NULL) return NULL; // 空 表 返 回 NUIL 
p=kthNode(L— > next,k,i); 

i++; 

证 (i==k) return L; 

return p; 


} 
int main() 
{ LinkNode x*L,*p; 
char a[ ] = "12345678"; 
int n=8,k=2,i=0; 
CreateListR(L,a, n); 
printf("L:"); DispbList(L); 
p= kthNode(L— > next,k,i); 
if (p!= NULL) 
printf( "倒数 第 名 d 个 结 点 : %c\n",k,p—> data); 
else 
printf(" 没 有 找到 \n"); 
DestroyList(L); 
return 1; 


加 | exp5-6. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 5. 14 所 示 








ee 和 ENDS 实 痊 程序 \ 秘 5 齐 Vexp5-6exe 


exited after 日.1462 seconds with return value 1 
键 继续 








图 5.14 exp5-6. cpp 程序 执行 结果 
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5.3 综合 性 实验 兴 


实验 题 7: 用 递归 方法 求解 n 皇后 问题 
目的 : 深入 掌握 递归 算法 设计 方法 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp5-7. cpp, 用 递归 方法 求解 n 皇后 问题 。n 皇后 问题 的 描述 参 
见 第 3 章 实 验 题 8。 
图 本 实验 设计 的 功能 算法 如 下 。 
。 print(int 7) : 输出 一 个 解 。 
。 place(int A,int j)): 测试 (k, 站 位 置 能 否 摆 放 皇 后 ,其 原理 参见 第 3 章 实验 题 7。 
。 queen(intk,int 2): 用 于 在 1~k 行 放置 皇后 。 
queen 算法 的 思路 是 :采用 整数 数组 gLNJ 求 解 结果 ,因为 每 行 只 能 放 一 个 皇后 ,gq[i (1 
i<n) 的 值 表示 第 i 个 皇后 所 在 的 列 号 , 即 该 皇后 放 在 (i,q[ 门 ) 的 位 置 上 。 
设 queen(k,n) 是 在 1~k 一 1 列 上 已 经 放 好 了 一 1 个 皇后 ,用 于 在 k~n 行 放置 nn 一 k 十 
1 个 皇后 ,是 “大 问题 ”;， queen(k 十 1,n) 表 示 在 1 一 A 行 上 已 经 放 好 了 A 个 皇后 ,用 于 在 
上 十 1 一 n 行 放置 n 一 k 个 皇后 ,显然 queen(k 十 1 ,nn) 比 queen(k,n) 少 放置 一 个 皇后 ,是 “小 问 
题 ”。 
求解 nn 皇后 问题 的 递归 模型 如 下 : 
nn 个 皇后 放置 完毕 ,输出 解 若 k>n 
queen(k,n) 三 4 对 于 第 上 & 行 的 每 个 合适 的 列 位 置 j ,在 其 上 放置 一 个 皇后 ; 其 他 情况 
queen(CR 十 1,.7); 
得 到 递归 过 程 如 下 : 


queen( int k, int n) 
{ if (k>n) 
输出 一 个 解 ; 
else 
for (j=1;j<=n;jt+) // 在 第 k 行 中 找 所 有 的 列 位 置 
if (第 k 行 的 第 j 列 合适 ) 
{ 在 (kj) 位 置 处 放 一 个 皇后 , 即 q[k] = j; 
queen(k+ 1,n); 
} 
} 


实验 程序 exp5-7. cpp 的 结构 如 图 5. 15 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
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FT 1 
1 1 
1 1 
1 main 1 
1 1 
| | exp5-7.cpp 文 件 | 
1 1 
人 queen 
1 1 
1 1 
1 2 SS 1 
1 1 
1 1 
1 place Print 1 
1 1 
er 2 


图 5.15 exp5-7. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp5-7. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
#include < stdlib. h> 


const int N= 20; // 最 多 皇后 个 数 

int q[N]; // 存 放 各 皇后 所 在 的 列 号 
int count = 0; // 存 放 解 个 数 

void print(int n) // 输 出 一 个 解 


{ count++; 
JE ds 
printf(” 第 %d 个 解 : ",count); 
for (i=1;i<=nii++) 
printf("(%d, %d) "iaq[i]); 





printf("\n"); 
} 
bool place(int k, int j) // 测 试 (kr j) 位 置 能 否 摆 放 皇后 
{ int i=1; 
while (i<k) //i=1~k 一 1 是 已 放置 了 皇后 的 行 
{ 证 ((q[i]==j) || (abs(gq[i]—j)==abs(i—k))) 
return false; // 有 冲突 时 返回 假 
HL 
} 
return true; // 没 有 冲突 时 返回 真 
} 
void queen(int k, int n) // 放 置 1 一 k 的 皇后 
{ int j; 
if (k>n) 
print(n); // 所 有 皇后 放置 结束 
else 
for (j=1;j<=n;j++) // 在 第 k 行 上 穷 举 每 一 个 位 置 
EE 0 // 在 第 大 行 上 找到 一 个 合适 位 置 (kj) 
{ qlk]=j; 
queen(k + 1,n); 
} 
} 
int main() 
{ intn; //n 存放 实际 皇后 个 数 


printf(" 皇后 问题 (n<20) n:"); 
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scanf(" % d", gn); 

if (n>20) 
printf("n 值 太 大 ,不 能 求解 \n"); 

else 

{ ”printf(”%d 皇 后 问题 求解 如 下 : \n",n); 
queen(1,n); 
printf("\n"); 

} 


return 1; 


exp5-7. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 5. 16 所 示 。 


科 E\DS 实 苦 程 序 第 5 宣 \exp5-7.exe 


2.121 seconds vith return value 








图 5.16 exp5-7.cpp 程序 执行 结果 


实验 题 8: 用 递归 方法 求解 0/1 背包 问题 

目的 : 深入 掌握 递归 算法 设计 方法 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp5-8. cpp, 用 递归 方法 求解 0/1 背包 问题 。0/1 背包 问题 是 : 设 
有 不 同 价值 .不同 重量 的 物品 n 件 , 求 从 这 件 物 品 中 选取 一 部 分 物品 的 方案 ,使 选中 物品 
的 总 重量 不 超过 指定 的 限制 重量 W, 但 选中 物品 的 价值 之 和 为 最 大 。 每 种 物品 要 么 被 先 
中 ,要 么 不 被 选中 。 

图 本 实验 程序 中 ,n 表示 物品 种 数 ,rw[L0..n 一 1] 数 组 存放 物品 重量 ,vL0..n 一 1j] 数 组 存 
放 物 品 价值 ,W 表示 限制 的 总 重量 。 产 生 的 解 描 述 为 : maxv 存放 最 优 解 的 总 价值 ; maxw 
存放 最 优 解 的 总 重量 ; 用 zx 数组 存放 最 优 解 ,其 中 每 个 元 素 取 1 或 0,zxLij 二 1 表示 第 i 个 物 
品 放 入 背包 中 ,zx[ 让 二 0 表示 第 i 个 物品 不 放 入 背包 中 。 

设计 的 功能 算法 如 下 








。 dispasolution(int x[ j,int n): 输出 工 中 保存 的 一 个 解 。 ee] 


。 knap(int i,int tw,int tv,int op[]): 求解 0/1 背包 问题 。 

knap(i,tw,tv,op) 算 法 是 已 考虑 了 前 i 一 1 件 物品 ,现在 要 考虑 第 i 件 物 品 。 参 数 i 表 
示 考 虑 第 ; 个 物品 ; op 数组 的 含义 与 x 数组 一 样 . 它 保存 一 种 临时 选择 方案 ; tw 表示 op 方 
案 对 应 的 总 重量 ; tv 表示 op 方案 对 应 的 总 价值 。 若 i 三 n, 表 示 考 虑 了 所 有 物品 , 若 tw 夺 W 
并 且 tv 之 maxv, 表 示 找 到 一 个 满足 条 件 的 更 优 解 ,将 这 个 解 保 存 ; 否则 ,考虑 第 i 个 物品 ,有 
两 种 方案 , 即 选 中 它 和 不 选中 它 
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显然 ,knap(i,tw,tv,op) 是 “大 问题 ”, 而 knap(i 十 1, x , * ,op) 是 “小 问题 ”( 需 要 考虑 
的 物品 个 数 比 大 问题 少 一 个 ) 。 其 递归 模型 如 下 : 
[将 找到 一 个 满足 条 件 的 更 优 解 保存 到 Zz 中 当 ;全 7 时 
0 件 物品 : op[=1; knap(i 十 1 ,tw 二 w[Li],tv+v[i],0p); 
不 选中 第 i 件 物品 : op[i==0;knap(i 十 1,tw,tv,0p); 其 他 情况 






































实验 程序 exp5-8. cpp 的 结构 如 图 5. 17 所 示 。 [----- 一 ---------- | 
图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 箭头 方 | tN 
向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 | 2 站 | 
组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪个 文 | knap dispasolution | 

计 训 i | 

件 中 。 入 

实验 程序 erp5-8.cpp 的 程序 代码 如 下 : 4 er po 

#include < stdio. h> 

#define MAXN 20 // 最 多 物品 数 

int maxv; // 存 放 最 优 解 的 总 价值 

int maxw; // 存 放 最 优 解 的 总 重量 

int x[MAXN]; // 存 放 最 终 解 

int W=7; // 限 制 的 总 重量 

intn=4; // 物 品种 数 

int w[ ] = {5,3,2,1}; // 物 品 重量 

int v[] = {4,4,3,1}; // 物 品 价值 

void knap(int i, int tw, int tv, int op[]) // 考 虑 第 个 物品 

{ intj; 

if (i>=n) // 递 归 出 口 : 所 有 物品 都 考虑 过 
{ if (tw<=W && tv> maxv) // 找 到 一 个 满足 条 件 的 更 优 解 ,保存 它 
{ maxv= tv; 
maxw = tw; 


for (j=1;j<=n;j++) 
x[j]= op[j]; 





! 
jj 
else // 尚 未 找 完 所 有 物品 
{ op[il]=1; // 选 取 第 并 个 物品 
knap(i+1,tw+ wlil],tv+ v[i],op); 
op[i]=0; // 不 选取 第 并 个 物品 ,回溯 
knap(i+1, tw,tv,op); 
} 
void dispasolution(int x[ ], int n) // 输 出 一 个 解 
{ int i; 


printf(" 最 佳 装填 方案 是 :\n"); 
for (i=1;i<=n;i+t+) 
if (x[i] == 1) 
printf(” 选取 第 %d 个 物品 \n", i); 
printf(" 总 重量 = %d, 总 价值 = % d\n", maxw, maxv); 
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} 

int main() 

{ int op[MAXN]; // 存 放 临 时 解 
knap(0,0,0, op); 
dispasolution(x,n); 
return 1; 

} 





图 exp5-8. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 5. 18 所 示 。 这 里 的 0/1 背包 问题 是 : 物品 种 数 
为 4, 它 们 的 重量 分 别 是 5、3、2、1, 价 值 分 别 是 4、4、3、1, 限 制 的 总 重量 为 7。 最 佳 方 案 是 选 
择 后 3 个 物品 ,总 重量 为 6, 总 价值 为 8。 


和 EADS 实 葵 程 序 \ 第 5 意 \exp5-8.exe 


exited after 8.1585 


seconds with return value 1 





图 5. 18 exp5-8. cpp 程序 执行 
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验证 性 实验 





实验 题 1: 实现 稀疏 矩阵 (采用 三 元 组 表示 ) 的 基本 运算 

目的 : 领会 稀 朴 矩阵 三 元 组 的 存储 结构 及 其 基本 算法 设计 。 

内 容 : 假设 nXn 的 稀 朴 矩阵 4 采用 三 元 组 表示 ,设计 一 个 程序 exp6-1. cpp, 实 现 如 下 功能 : 
(1) 生成 如 下 两 个 稀 下 矩 阵 的 三 元 组 w 和 4。 


| 3 0 0 
作 - 下 二 0 1/ 0 4 0 0 
0 0 1 0 00 1 Ww 
2 0 0 0 2 


(2) 输出 a 转 置 矩 阵 的 三 元 组 。 

(3) 输出 a 十 b 的 三 元 组 。 

(4) 输出 aXwb 的 三 元 组 。 

本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 

。 CreatMat(TSMatrix &1,ElemType ALN]LN]): 产生 稀 玻 矩阵 4 的 三 元 组 表示 1。 
有 关 建 立 稀 朴 矩阵 的 三 元 组 表示 和 相 加 的 算法 思路 参见 人 教程》 的 6. 2. 1 小 节 。 
DispMat(TSMatrixt ): 输出 三 元 组 表示 1。 

TranMat(TSMatrix t,TSMatrix &tb) : 求 三 元 组 表示 1 的 转 置 矩阵 tb( 仍 用 三 元 组 
表示 )。 

MatAdd( TSMatrix a, TSMatrix b, TSMatrix &c): 求 c=a+tb。 
getvalue(TSMatrix t,int i,int 7): 返回 三 元 组 t 中 稀 玖 矩阵 A 的 A[ 门 [之 值 。 
MatMul(TSMatrix a, TSMatrixb,TSMatrix &c) : 求 c=aX0。 在 三 元 组 表示 稀 玻 
矩阵 相 乘 的 方法 中 ,关键 是 通过 给 定 的 行 号 ; 和 列 号 j 找 出 原 矩 阵 的 对 应 元 素 值 ,这 
里 设计 了 一 个 函数 getvalue() 。 当 在 三 元 组 表示 中 找到 时 ,返回 其 元 素 值 ; 找 不 到 
时 ,说 明 原 该 位 置 处 的 元 素 值 为 0, 因 此 返回 0。 然后 利用 该 函数 进行 矩阵 相 乘 , 若 
求 出 某 个 元 素 值 不 为 0, 则 将 其 存 入 结果 和 矩阵 的 三 元 组 表示 中 ,否则 不 存 人 。 

实验 程序 exp6-1. cpp 的 结构 如 图 6.1 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 


exp6-1.cpp 文 件 











‘| 
MatMul | creatvat DispMat | | TranMat || MatAdd | 
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箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
实验 程序 exp6-1. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include < stdio. h> 


井 define N 4 
typedef intElemType; 
#define MaxSize 100 // 和 矩阵 中 非 零 元 素 最 多 个 数 
typedefstruct 
Oe // 行 号 
int c; // 列 号 
ElemType d; // 元 素 值 
} TupNode; // 三 元 组 定义 
typedefstruct 
{ int rows; // 行 数值 
int cols; // 列 数值 
intnums; // 非 零 元 素 个 数 
TupNode data[ MaxSize]; 
} TSMatrix; // 三 元 组 顺序 表 定 义 


void CreatMat(TSMatrix  &t, ElemType R[N][N])// 产 生 稀疏 矩阵 Rh 的 三 元 组 表示 七 
{ inti,j; 
t.rows= N;t.cols= N;t.nums = 0; 
for (i=0;i<N;i++) 
{ for (j=0;j<N;j++) 
if (A[i][j]!=0) 
{ t.dataft.nums].r=i;t.data[t.nums].c=j; 
t.data[t. nums].d= A[i][j];t.numst++; 





\ 
} 
} 
void DispMat (TSMatrix t) // 输 出 三 元 组 表示 
{ inti; 
if (t.nums <= 0) 
return; 
printf("\t%d\t%d\t% d\n",t.rows,t.cols,t.nums); 
el i Na) 
for (i=0;i<t.nums;i++) 
printf("\t%d\t%d\t%d\n",t.data[il].r,t. data[i].c,t.data[i].d); 
} 
void TranMat (TSMatrixt, TSMatrix &tb) // 求 三 元 组 表示 + 的 转 置 矩阵 tb 
{ intp,q=0,v; //q 为 tb.data 的 下 标 
me tb. rows = t. cols;thb. cols = t. rows; tb. nuns = t. nums; 
if (t.nums!= 0) 
{ for(v=0;v<t.cols;v++) //tb.data[q] 中 的 记录 以 c 域 的 次 序 排列 
for (p=0;p<t.nums;p++) //p 为 t.data 的 下 标 


if (t.data[p].c==v) 

{ tb.data[q].r=t.data[p].c; 
tb. data[q].c=t. data[p].r; 
tb. data[q] .d= t. data[p]. d; 
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上 


bool MatAdd( TSMatrix a, TSMatrix b, TSMatrix &c) 


{ 


int i=0,j=0,k=0; 
ElemType v; 
if (a. rows!= b. rows || a.cols!=b.cols) 
return false; 
C.rows=a,rows;c.cols=a.cols; 
while (i<a.nums && j <b. nums) 
{ if (a.data[i].r==b.data[j].r) 
{ if(a.data[il].c<b.data[j].c) 
{ c.data[lk].r=a.data[il].r; 
c.data[k].c=a.data[il].c; 
c.data[k].d=a.data[ i].d; 
esprit 
} 
else if (a.data[i].c>b.data[j].c) 
{ c.datafk].r=b.data[j].r; 
c.data[k].c=b.data[j].c; 
c.data[k].d= b.data[j].d; 


k++ jt+; 
} 
else 
{ v=a.data[i].d+b.data[j].d; 
if (vi= 0) 


{ c.data[k].r=a.data[il].r; 
c.data[k].c=a.data[i].c; 
c. data[k].d=v; 
k++ ; 
} 
ets 
} 
} 
else if (a.data[i].r<b.data[j].r) 
{ c.datafk].r=a.data[il].r; 
c.data[k].c=a.data[i].c; 
c.data[k].d=a.data[i].d; 
k++ ;i++; 
} 
else 
{ c.datalk].r=b.data[j].r; 
c.data[k].c=b.data[j].c; 
c.data[k].d=b.data[j].d; 
k++ ;j++; 
} 
c.nums = k; 
} 


return true; 


127 


@00 ,SS 


// 求 c=at+b 


// 行 数 或 列 数 不 等 时 不 能 进行 相 加 运算 
//c 的 行列 数 与 a 的 相同 

// 处 理 a 和 b 中 的 每 个 元 素 

// 行 号 相等 时 

//a 元 素 的 列 号 小 于 b 元 素 的 列 号 

// 将 a 元 素 添加 到 <c 中 


//a 元 素 的 列 号 大 于 b 元 素 的 列 号 
// 将 元 素 添加 到 c 中 


//a 元 素 的 列 号 等 于 元素 的 列 号 


// 只 将 不 为 0 的 结果 添加 到 c 中 


//a 元 素 的 行 号 小 于 b 元 素 的 行 号 


// 将 a 元 素 添加 到 c 中 


//a 元 素 的 行 号 大 于 b 元 素 的 行 号 
// 将 b 元 素 添加 到 < 中 
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int getvalue(TSMatrix t, inti, int j) // 返 回 三 元 组 t 表示 的 A[i][j] 值 
{ int k=0; 
while (k<t.nums&& (t. data[k].r!=i || t.data[k].c!=j)) 
k++ 
if (k<t.nums) 
return(t. data[k].d); 
else return(0); 
} 


bool MatMul( TSMatrix ar TSMatrix b, TSMatrix&c)// 求 c=axb 
{ inti,j,k,p=0; 
ElemType s; 
if (a.cols!= b. rows) //a 的 列 数 不 等 于 b 的 行 数 时 不 能 进行 相 乘 运算 
return false; 
for (i=0;i<a.rows;it+) 
for (j=0;j<b.cols;j++) 
{ s=0 
for (k=0;k<a.cols;k++) 
s=s+getvalue(a, i,k) * getvalue(b, k, j); 
if (s!=0) // 产 生 一 个 三 元 组 元 素 
{ c.data[fp].r=i; 
c.data[p].c=j; 
c.data[p].d= s; 
a 


1 
C.rows=a.rows; c.cols=b.cols;c.nums=p; 
return true; 

} 

int main( ) 

{ ElemType al[N][N] = {{1,0,3,0},{0,1,0,0},{0,0,1,0},{0,0,1,1}}; 
ElemType bl[N][N] = {{3,0,0,0},{0,4,0,0},{0,0,1,0}, {0,0,0,2}}; 
TSMatrixa, b,c; 

CreatMat (a,al);CreatMat(b, b1); 
printf("a 的 三 元 组 :\n");DispMat(a); 
printf("b 的 三 元 组 :\n");DispMat(b); 
printf("a 转 置 为 c\n"); 
TranMat(a, c); 

printf("c 的 三 元 组 :\n");DispMat(c); 
printf("c=a+b\n"); 

MatAdd(a, b, c); 

printf("c 的 三 元 组 :\n");DispMat(c); 
printf("c =axb\n"); 

MatMul(a, b, c); 

printf("c 的 三 元 组 :\n");DispMat(c); 
return 1; 
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旦 | exp6-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 6.2 所 示 。 














再 E\DS 实 验 生 所 第 6 宣 \exp6-. 区 二 到 ENDS 实 益 程序 \ 符 6 享 Vexp5- 





图 6.2 exp6-1. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 2: 实现 广义 表 的 基本 运算 

目的 : 领会 广义 表 的 链 式 存储 结构 及 其 基本 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp6-2. cpp, 实 现 广义 表 的 各 种 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 主 程 
完成 如 下 功能 : 

(1) 建立 广义 表 g 一“(b,(b,a,(#),d),((abl,c,(( 井 )))) ”的 链 式 存储 结构 
(2) 输出 广义 表 g 的 长 度 

(3) 输出 广义 表 g 的 深度 

(4) 输出 广义 表 g 的 最 大 原子 

图 根据 (教程 ) 中 6. 3 节 的 原理 得 到 功能 算法 如 下 

。 CreateGL(char * &s): 由 广义 表 括 号 表示 串 s 建立 一 个 广义 表 并 返回 。 

。 GLLength(GLNode *g): 求 广义 表 g 的 长 度 

。 GLDepth(GLNode * g): 求 带头 结 点 的 广义 表 g 的 深度 























。 DispGL(GLNode x g): 输出 广义 表 g ~ 


。 maxatom(GLNode x* g): 求 广 义 表 g 中 的 最 大 原子 
。 DestroyGL(GLNode * g): 销毁 广义 表 g 
实验 程序 exp6-2. cpp 的 结构 如 图 6. 3 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 


箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
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exp6-2.cpp 文 件 





CreateGL | | DispGL | | GLLength GLDepth maxatom DestroyGL 









































图 6.3 exp6-2. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp6-2. cpp 的 程序 代码 如 下 ， 


#include < stdio.h> 
#include <malloc.h> 


typedefstructlnode 
{ int tag; // 结 点 类 型 标识 
union 
{ char data; 
structlnode * sublist; 
} val; 
structlnode * link; // 指 向 下 一 个 元 素 
} GLNode; // 声 明 广义 表 结 点 类 型 
GLNode * CreateGL(char *&s) // 返 回 由 括号 表示 法 表示 s 的 广义 表 链 式 存储 结构 
{ GLNode * 9g; 
char ch= x st+; // 取 一 个 字符 
if (ch!= '\0') // 串 未 结束 判断 
{ g=(GLNode * )malloc(sizeof(GLNode)); // 创 建 一 个 新 结 点 
if (ch=='(') // 当 前 字符 为 左 括号 时 
{ g->tag=1; // 新 结 点 作为 表 头 结 点 
g->val.sublist= CreateGL(s); // 递 归 构造 子 表 并 链 到 表 头 结 点 
} 
else if (ch== ')') 
9g= NULL; // 过 到 右 括号 字符 ,g 置 为 空 
else 证 (ch=='#') // 遇 到 # 字 符 ,表示 空 表 
g->val.sublist=NULL; 
else // 为 原子 字符 
{ g->tag=0; // 新 结 点 作为 原子 结 点 
g->val.data= ch; 
} 
} 
else // 串 结束 ,9 置 为 空 
9g= NULL; 
ch= x st+; // 取 下 一 个 字符 
if (g!= NULL) // 串 未 结束 ,继续 构造 兄弟 结 点 
证 (ch==' // 当 前 字符 为 逗号 
g—>1ink= CreateGL(s); // 递 归 构造 兄弟 结 点 
else // 没 有 兄弟 了 ,将 兄弟 指针 置 为 NULL 


130 


g—>1ink= NULL; 
return g; 
} 
int GLLength(GLNode * g) 
{ intn=0; 
g=g—->val. sublist; 
while (g!= NULL) 


{ mrss 
g=g->1ink; 

} 

return n; 


b 
int GLDepth(GLNode * g) 
{ int max = 0, dep; 
if (g->tag== 0)return 0; 
g=9g->val. sublist; 
if (g== NULL) 
while (g!= NULL) 
t “ii(g >tag== 3) 
{ dep= GLDepth(g); 
if (dep> max) max = dep; 


return 1; 


9g=g->1link' 
} 
return(max + 1); 
» 
void DispGL(GLNode * g) 
{ if (g!= NULL) 
{ if(g->tag==0) 
printf("%c", g—>val.data); 
else 
{ printf("("); 
if (g—> val. sublist == NULL) 
printf("#"); 
else 
DispGL(g 一 > val. sublist); 
Printf(")"); 
} 
if (g-> 1ink!= NULL) 
1 prdnt£( > 
DispGL(g 一 > link); 
} 
} 
} 
char maxatom(GLNode * g) 
| Char maxl ,max2; 
if (g!= NULL) 
{ if (g—>tag== 0) 
{ max1l = maxatom(g—> link); 
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// 返 回 广义 表 g 
// 求 广义 表 g 的 长 度 


//g 指向 广义 表 的 第 一 个 元 素 


// 求 广义 表 g 的 深度 


//g 指向 第 一 个 元 素 

// 为 空 表 时 返回 1 

// 遍 历 表 中 的 每 一 个 元 素 

// 元 素 为 子 表 的 情况 

// 递 归 调 用 求 出 子 表 的 深度 

//max 为 同一 层 所 求 过 的 子 表 中 深度 的 最 大 值 


// 使 g 指 向 下 一 个 元 素 
// 返 回 表 的 深度 


// 输 出 广义 表 g 

// 表 不 为 空 判断 
//g 的 元 素 为 原子 时 
// 输 出 原子 值 

//g 的 元 素 为 子 表 时 
// 输 出 右 括 号 

// 为 空 表 时 


// 为 非 空子 表 时 


// 递 归 输出 子 表 
// 输 出 右 括号 


// 递 归 输出 g 的 兄弟 





// 求 广义 表 g 中 最 大 原子 


return(g—>val.data> max1?g— > val. data:max1); 
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} 

else 

{ maxl=maxatom(g—>val.sublist); 
max2 = maxatom(g 一 > link); 
return(maxl > max2?maxl :max2); 














} 
} 
elsereturn 0; 
} 
void DestroyGL(GLNode * 89g) // 销 毁 广义 表 9 
{ GLNode x* gl, * g2; 
gl=g->val.sublist; //gl 指向 广义 表 的 第 一 个 元 素 
while (gl!= NULL) // 遍 历 所 有 元 素 
{ if (gl->tag==0) // 若 为 原子 结 点 
{ g2=91->1ink; //g2 临时 保存 兄弟 结 点 
free(g1); // 释 放 g1 所 指 原 中 
gl=g2; //9g1 指向 后 继 兄 弟 结 点 
} 
else // 若 为 子 表 
{ 92=91->1ink; //g2 临时 保存 兄弟 结 点 
DestroyGL(g1); // 递 归 释 放 gl 所 指 子 表 的 空间 
gl1 = 92; //9g1 指向 后 继 兄 弟 结 点 
} 
} 
free(g); // 释 放 头 结 
} 
int main() 


{ GLNode xg; 
char x str="(b,(b,a,(#),d),((a,b),c,((#))))"; 
g= CreateGL( str); 
printf(" 广 义 表 g:");DispGL(g) ;printf("\n"); 
printf(" 广 义 表 g 的 长 度 : % d\n",GLLength(g)); 
printf(" 广 义 表 g 的 深度 : % d\n", GLDepth(g)); 
printf(" 最 大 原子 : %c\n", maxatom(g)); 
DestroyGL(g); 


return 1; 


图 exp6-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 6.4 所 示 








onds with return value 1 








图 6.4 exp6-2. cpp 程序 执行 结果 
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6.2 设计 性 实验 2 


实验 题 3: 求 5x5 阶 螺旋 方 阵 

目的 : 掌握 数组 算法 设计 。 

内 容 : 以 下 是 一 个 5X5 阶 螺旋 方 阵 。 编 写 一 个 程序 exp6-3. cpp, 输 出 该 形式 的 nXn(n 过 
10) 阶 方 阵 ( 顺 时 针 方向 旋 进 ) 。 


22 2 
3 2 
图 本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 
。 fun(int a[][] ,int n): 用 二 维 数组 a 存放 阶 螺旋 方 阵 。n 阶 螺旋 方 阵 共有 m(m 二 
[x/2) 圈 ,对 于 第 i(0 达 i 过 m 一 1 共 执 行 m 次 ) 圈 循 cr-------------------- | 
环 ,产生 该 圈 上 横行 的 数字 ,产生 该 圈 右 竖 行 的 数 
字 , 产 生 该 圈 下 横行 的 数字 ,产生 该 圈 左 竖 行 的 数 
字 。 最 后 输出 该 方 阵 。 
实验 程序 exp6-3. cpp 的 结构 如 图 6. 5 所 示 。 图 中 , 方 
框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 -一 ------------------ 
调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 ”图 6.5 exp6-3.cpp 程序 结构 
中 的 函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
实验 程序 exp6-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


pk 

a 

CS 

中 

CS 

a 

[3 

S 
CoN ma 


main exp6-3.cpp 文 件 





#include < stdio. h> 
#define MaxLen 10 
void fun(int a[ MaxLen][MaxLen], int n) // 求 a 阶 螺 旋 方 阵 a 
{ inti,j,k=0,m; 
if (n%2==0) m= n/2; 
elsem= n/2+1; 
for (i=0;i<m;it+) 
(or (I = <n jr) 





{ k++; 
a[lil[j] =k; ss 


} 
for (j=1+1;j<n= ij+) 
hs 

aljlln=1=11=ky 
} 
for (j=n-i-2;j>=i;j-——) 
err 


数据 结构 教程 NAB 上 机 实验 指导 


aln-i-1][j]=k; 


} 
For iin ni 
{ krt+; 
a[lj][i]=k; 
} 
} 
} 
int main() 


{ intn, i,j; 
int a[ MaxLen] [MaxLen]; 
printf(" 输 入 n(n<10):"); 
scanf(" Sd", gn); 
fun(a,n); 
printf(" 名 d 阶 数 字 方 阵 如 下 :\n",n); 
for (i=0;i<n7itt) 
{ for (j=0;j<n;j++) 

printf("% 4d",a[i][j]); 
printf("\n"); 

} 


return 1; 


exp6-3. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 6.6 所 示 


onds with return value 








图 6.6 exp6-3. cpp 程序 执行 结 


实验 题 4: 求 一 个 和 矩阵 的 马鞍 点 

目的 : 掌握 数组 算法 设计 。 

内 容 : 如 果 和 矩阵 4 中 存在 这 样 的 一 个 元 素 , 满 足 条 件 : A[ 门 [j 是 第 i 行 中 值 最 小 的 元 素 ， 
且 又 是 第 j 列 中 值 最 大 的 元 素 , 则 称 之 为 该 矩阵 的 一 个 马鞍 点 。 设 计 一 个 程序 exp6-2. cpp , 计 
算出 mXn 的 矩阵 A 的 所 有 马鞍 点 。 
乙 | 本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 
。 MinMax(int A[L][J): 先 求 出 每 行 的 最 小 值 元 素 , 放 入 minLm] 中 ,再 求 出 每 列 的 最 

大 值 元 素 , 放 和 人 max[n] 中 ,车 某 元 素 既 在 min[i] 中 ,又 在 max[L7 门 中 , 则 该 元 素 

















@00 SSE 


A[][j] 便 是 马鞍 点 , 找 出 所 有 这 样 的 元 素 , 即 找到 --------------------- 

了 所 有 马鞍 点 。 main ”| exp6-4.cpp 文 件 

实验 程序 exp6-4. cpp 的 结构 如 图 6.7 所 示 。 图 中 , 方 

框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 

调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 

中 的 函数 存放 在 哪个 文件 中 。 De | 
实验 程序 exp6-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 图 6.7 exp6-4. cpp 程序 结构 




















#include < stdio.h> 
#define M4 
#define N 4 
void MinMax(int A[M][N]) // 求 矩阵 A 的 所 有 马鞍 点 
{tid 
bool have = false; 
int min[M], max[ N]; 
for (i=0;i<M;it+) // 计 算出 每 行 的 最 小 值 元 素 , 放 入 min[0..M-1] 中 
{ min[i]=A[i][0]; 
for (j=1;j<N;j++) 
证 (A[i][j]<min[i]) 
min[i] = ALi][j]; 
上 
for (j=0;j<N;jt+) // 计 算出 每 列 的 最 大 值 元 素 , 放 入 max[0.N- 1] 中 
{ max[j]=a[0][5]， 
for (i=1;i<M;i++) 
证 (A[i][j]> max[j]) 
max[j] = A[i][j]; 


} 
for (i=0;i<M;i++) // 判 定 是 否 为 马鞍 点 
for (j=0;j<N;j++) 
if (min[i] == max[j]) 
{ printf(" A[%d][%d]= %d\n",i,j,A[i][i]); // 显 示 马 鞍点 
have = true; 
} 
if (!have) 
printf(" 没 有 马鞍 点 \n"); 
} 
int main() 
{ nt1, 


int A[M][N] = {{9, 7, 6, 8},{20,26,22,25}, {28,36,25,30},{12,4, 2, 6}}; 
printf("A 和 矩阵 :\n"); 





for (i=0;i<M;i+t+) 
{ 


for (j= 0;j<N;j++) 
printf(" % 4d", A[i][j]); 
printf("\n"); 
下 
printf("R 和 矩阵 中 的 马鞍 点 :\n") 
MinMax(A); // 调 用 MinMax() 找 马鞍 点 


return 1; 
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图 exp6-4. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 6. 8 所 示 。 
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with return value 1 

















图 6.8 exp6-4. cpp 程序 执行 结 





综合 性 实验 


实验 题 5; 求 两 个 对 称 和 矩阵 之 和 与 乘积 

目的 : 掌握 对 称 矩 阵 的 压缩 存储 方法 及 相关 算法 设计 。 

内 容 : 已 知 4 和 B 为 两 个 关 X7 阶 的 对 称 和 矩阵 ,输入 时 ,对 称 和 矩阵 只 输入 下 三 角形 元 素 ， 
存 人 一 维 数组 ,如 图 6. 9 所 示 ( 对 称 和 矩阵 M 存储 在 一 维 数组 A 中 ) ,设计 一 个 程序 exp6-5. 
cpp, 实 现 如 下 功能 : 

(1) 求 对 称 和 矩阵 A 和 B 的 和 。 

(2) 求 对 称 和 矩阵 4 和 B 的 乘积 。 





A: | ze | me | za | zae | za | zaz | … | ze-lo 









































图 6.9 对 称 和 矩阵 的 存储 转换 形式 


图 本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 
。 value(int a[ ],int i,int j): 返回 压缩 存储 a 中 a[ 引 [站 的 值 。 
。 madd(int a[ j,int b[ ,int cL]LNJ): 求 压缩 存储 a 和 2 的 和 。 
。 mult(int a[j,int bo],int cL]LNJ): 求 压缩 存储 a 和 2 的 乘积 。 
displ(int a[ ]): 输出 压缩 存储 a。 
disp2(int c[]LN]): 输出 对 称 和 矩阵 c。 
value() 算 法 的 思路 是 : 对 称 和 矩阵 M 的 第 i 行 和 第 7 列 的 元 素 的 数据 存储 在 一 维 数组 a 
中 的 位 置 的 计算 公式 如 下 : 
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{Gi 一 D/2 十 i ” 当 i 宇 j 时 
昌 三 
Vo Dri 当 i 二 j 时 
实验 程序 exp6-5. cpp 的 结构 如 图 6. 10 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 



































函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
Dd ee a gl A ] 
上 exp6-5.cpp 文 件 ! 
1 1 
| ! 
| ! 
!| madd mult displ disp2 | 
| value | 
上 1 











图 6. 10 exp6-5. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp6-5. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
#define N 4 
#define M10 
int value(int a[ ], inti, int j) // 返 回 压缩 存储 a 中 a[i][j] 的 值 
0 (> 天 
return a[ (ix (i—1))/2+j]; 
else 
return a[ (jx (j—1))/2+i]; 
} 
void madd(int a[ ], int b[ ], int c[][N]) // 求 压缩 存储 a 和 b 的 和 
{ inti,j; 
for (i=0;i<N;i++) 
for (j=0;j<N;j++) 
c[i][j] = value(a, i,j) + value(b, i,j); 
} 
void mult(int a[ ], int b[ ], int c[][N]) // 求 压缩 存储 a 和 b 的 乘积 
{ inti,j,k,s; 
for (i=0;i<N;i++) 
for (j=0;j<N;j++) 








{ s=0; 
for (k= 0;k<N;k++) ~ 
s=st+value(a,i,k) * value(b, k,j); 
c[i]l[j] =s; 
} 
} 
void displ (int a[]) // 输 出 压缩 存储 a 
ont 


for (i=0;i<N;it+) 


Ez 


EFIED NAB 上 机 实验 指导 


{ for (j=0;j<N;j++) 
printf(" % 4d", value(a, i,j)); 


printf("\n"); 
} 
} 
void disp2(int c[ ][N]) // 输 出 对 称 和 矩阵 = 
{ inti,j; 
for (i=0;i<N;i+t+) 
{ for (j=0;j<N;j++) 
printf(" % 4d", c[i][j]); 
printf("\n"); 
} 
} 
int main( ) 


{ int a[M] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 
ot bl Ml LL 
int cl[N][N],c2[N][N]; 
madd(a, b, c1); 
mult(a, b,c2); 
printf("a 和 矩阵 :\n");displ(a); 
printf("b 和 矩阵 :\n");displ(b); 
printf("a+b:\n");disp2(c1); 
printf("a x b:\n");disp2(c2); 
return 1; 





exp6-5. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 6.11 所 示 


重 】E\DS 实 痊 程 序 \ 第 6 齐 \exp56-5exe 











图 6.11 exp6-5. cpp 程序 执行 名 
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实验 题 1: 实现 二 又 树 各 种 基本 运算 的 算法 

目的 : 领会 二 又 链 存储 结构 和 掌握 二 又 树 中 各 种 基本 运算 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 btree. cpp, 实 现 二 叉 树 的 基本 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 程序 
exp7-1. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 由 如 图 7. 1 所 示 的 二 叉 树 创建 对 应 的 二 叉 链 存 
储 结构 0, 该 二 又 树 的 括号 表示 串 为 "A(CB(D,ECH(J,K 
(L,M(,N))))) ,CC(F,G(,ID))”。 

(2) 输出 二 叉 树 0。 

(3) 输出 五 ' 结 点 的 左 , 右 孩子 结 点 值 。 

(4) 输出 二 又 树 5 的 高 度 。 

(5) 释放 二 叉 树 5。 

根据 (教程 ) 中 7. 4 节 的 算法 得 到 btree. cpp 程 
序 , 其 中 包含 如 下 函数 。 

。 CreateBTree( BTNode * &b,char * str): 由 括 图 7.1 一 棵 二 又 树 

号 表示 串 str 创建 二 叉 链 5。 

。 FindNode(BTNode xb,ElemType z): 返回 data 域 为 x 的 结 点 指针 。 

。 LchildNode(BTNode * p): 返回 户 结 点 的 左 孩 子 结 点 指针 。 

。 RehildNode(BTNode * p); 返回 p 结 点 的 右 孩 子 结 点 指针 。 
BTHeight(BTNode x5): 返回 二 叉 树 5 的 高 度 。 
。 DispBTree(BTNode x*b): 以 括号 表示 法 输出 二 叉 树 5。 
DestroyBTree(BTNode * &b): 释放 二 叉 树 5 的 所 有 结 点 。 
对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 





#include < stdio.h> 
#include <malloc.h> 
#define MaxSize 100 


typedef char ElemType; 
typedef struct node 
{ ElemType data; // 数 据 元 素 
struct node * lchild; // 指 向 左 孩 子 结 点 
struct node * rchild; // 指 向 右 孩 子 结 点 
} BTNode; // 声 明 二 叉 链 结 点 类 型 
void CreateBTree(BTNode * gb,char * str) // 创 建 二 叉 树 


{ BTNode x St[MaxSize], xp; 
int top= —1,k,j= 0; char ch; 
b= NULL; // 建 立 的 二 叉 树 初始 时 为 空 
ch= str[j]; 
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while (ch!= '\0') 
{ switch(ch) 
上 


case '(':topt+;St[top] = p;k=1; break; 


case ')':top—— ;break; 
case ', ':k= 2; break; 


default:p= (BTNode * )malloc(sizeof (BTNode)); 
p->data= ch;p—>1child= p—>rchild= NULL; 


{ switch(k) 
{ 


case 1:St[top] -> lchild = p;break; 
case 2:St[top] ~-> rchild= p;break; 


4 
} 
} 
j++;ch= str[j]; 
’ 
void DestroyBTree( BTNode * hb) 
{ if (b!= NULL) 

{ DestroyBTree(b—>1child); 
DestroyBTree(b— > rchild); 
free(b); 

} 

} 
BTNode * FindNode(BTNode * b,ElemType x) 
{ BTNode x*p; 


if (b== NULL) 
return NULL; 
else if (b—->data==x) 
return b; 
else 
{ p=FindNode(b->1child,x); 
if (p!= NULL) 
return p; 
else 


return FindNode(b— > rchild, x); 


} 
} 
BTNode * LchildNode(BTNode * p) 
{ 

return p 一 > lchild; 
} 
BTNode * RchildNode(BTNode * p) 
{ 

return p 一 > rchild; 
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//str 未 扫描 完 时 循环 


// 开 始 处 理 左 子 树 
// 子 树 处 理 完毕 
// 开 始 处 理 右 子 树 


// 若 b 为 空 ,p 置 为 二 叉 树 的 根 结 点 


// 已 建立 二 叉 树 根 结 点 


// 销 毁 二 叉 树 


// 查 找 值 为 x 的 结 点 





// 返 回 P 结 点 的 左 孩 子 结 点 指针 


// 返 回 p 结 点 的 右 孩 子 结 点 指针 
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int BTHeight(BTNode * b) // 求 二 叉 树 b 的 高 度 
{ int lchildh, rchildh; 
if (b== NULL) return(0); // 空 树 的 高 度 为 0 
else 
{ lchildh=BTHeight(b->1child); // 求 左 子 树 的 高 度 为 lchildh 
rchildh = BTHeight(b— > rchild); // 求 右 子 树 的 高 度 为 rchildh 
return (lchildh> rchildh)? (lchildh+1):(rchildh +1); 
} 
} 
void DispBTree(BTNode * b) // 以 括号 表示 法 输出 二 叉 树 


{ if (b!= NULL) 
{ printf("%c",b—>data); 
if (b-> lchild'= NULL || b—> rchild!= NULL) 


{ printf("("); // 有 孩子 结 点 时 才 输 出 ( 
DispBTree(b—> 1child); // 递 归 处 理 左 子 树 
if (b-> rchild'= NULL) printf(","); ”// 有 右 孩 子 结 点 时 才 输 出 ， 
DispBTree(b—> rchild); // 递 归 处 理 右 子 树 
printf(")"); // 有 孩子 结 点 时 才 输 出 ) 

} 


在 哪个 文件 中 。 





实验 程序 exp7-1. cpp 的 结构 如 图 7.2 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 












































CreateBTree FindNode || LehildNode|| RehildNode|| BTHeight || DispBTree DestroyBTree 





btree.cpp 文 件 


图 7.2 exp7-1. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp7-1. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


// 文 件 名 : exp7-1.cpp 
# include "btree.cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 算法 





ee int main() 


{ BTNode xb, *p,* 1p,*rp;; 
printf(" 二 又 树 的 基本 运算 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 创 建 二 又 树 \n"); 
CreateBTree(b, "A(B(D, E(H(J, K(L, M(,N))))),c(F,G(, 1)))"); 
printf(” (2) 输 出 二 叉 树 :");DispBTree(b);printf("\n"); 
printf(” (3)H 结 点 :"); 
p= FindNode(b, 'H'); 


142 


@00, SET 


if (p!= NULL) 
{ lp=IchildNode(p); 
if (lp!= NULL) printf(" 左 孩子 为 sc ",1p 一 >data); 
else printf(" 无 左 孩子 "); 
rp= RehildNode(p); 
if (rp!= NULL) printf(" 右 孩子 为 %c",rp-> data); 
else printf(" 无 右 孩子 "); 
} 
printf("\n"); 
printf(” (4) 二 叉 树 b 的 高 度 : % d\n", BTHeight(b)); 
printf(” (5) 释 放 二 叉 树 b\n"); 
DestroyBTree(b) ; 
return 1; 


exp7-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 7.3 所 示 。 


和 ”EDS 实验 得 序 \ 第 7 章 \exp7-Lexe 


IProcess exited after @.1861 seconds with return value 1 


| 清 按 任意 键 继续 。.. 








图 7.3 exp7-1. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 2: 实现 二 又 树 各 种 遍历 算法 
目的 : 领会 二 又 树 的 各 种 遍历 过 程 以 及 遍历 算法 设计 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-2. cpp, 实 现 二 叉 树 的 先 序 遍 历 、 中 序 遍 历 和 后 序 遍 历 的 递归 
和 非 递 归 算 法 ,以 及 层次 遍历 的 算法 。 并 对 如 图 7. 1 所 示 的 二 叉 树 5 给 出 求解 结果 。 
名 | 根据 (教程 ) 中 7.5 节 的 原理 设计 相关 算法 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 PreOrder(BTNode x*5); 二 叉 树 5 的 先 序 遍 历 的 递归 算法 
。 PreOrderl(BTNode * 0): 二 叉 树 5 的 先 序 遍 历 的 非 递 归 算 法 。 
。 InOrder(BTNode * 6b): 二 叉 树 5 的 中 序 遍历 的 递归 算法 。 
。 InOrder1(BTNode x5): 二 叉 树 2 的 中 序 遍 历 的 非 递 归 算 法 。 
。 PostOrder(BTNode * 0): 二 叉 树 5 的 后 序 遍历 的 递归 算法 。 
。 PostOrder1(BTNode * 0) : 二 叉 树 5 的 后 序 遍 历 的 非 递 归 算 法 。 
。 TravLevel(BTNode * 0): 二 又 树 5 的 层次 遍历 算法 。 
实验 程序 exp7-2. cpp 的 结构 如 图 7.4 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 往 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
在 哪个 文件 中 。 
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| exp7-2.cpp 文 件 
1 







DestroyBTree 








PreOrder InOrder PostOrder | | TravLevel 
PreOrderl | | InOrderl PostOrderl 


CreateBTree || DispBTree 















































图 7.4 exp7-2.cpp 程序 结构 


实验 程序 exp7-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





# include "btree.cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 算法 
void PreOrder(BTNode * b) // 先 序 遍历 的 递归 算法 
{ if (b!= NULL) 

{ printf("%c",b->data); // 访 问 根 结 点 
PreOrder(b— > lchild); // 递 归 访问 左 子 树 
PreOrder(b—> rchild); // 递 归 访 问 右 子 树 

} 
void PreOrder1(BTNode * b) // 先 序 非 递归 遍历 算法 
{ BTNode * St[MaxSize], *p; 

int top= —1; 

if (bl= NULL) 

{ topt+; // 根 结 点 进 栈 
St[top] = b; 
while (top> 一 1) // 栈 不 为 空 时 循环 
{ p=St[top]; // 退 栈 并 访问 该 结 点 

top——; 
printf("%c ",p 一 >data); 
if (p—> rchild!= NULL) // 有 右 孩 子 , 将 其 进 栈 
{ top+t+; 
St[top] =p 一 > rchild; 
} 
if (p—> lchild!= NULL) // 有 左 孩 子 ,将 其 进 栈 
{ top++; 
St[top] =p—> 1child; 
} 
} 
printf("\n"); 
} 
} 
void InOrder(BTNode * b) // 中 序 遍 历 的 递归 算法 
{if (bl= NULL) 

{ InOrder(b—>1child); // 递 归 访 问 左 子 树 
printf("%c ",b—> data); // 访 问 根 结 点 
InOrder(b—> rchild); // 递 归 访 问 右 子 树 

} 


void InOrderl1(BTNode * b) 
{ BTNode * St[MaxSize], *p; 
int top= —1; 
if (b!= NULL) 
{ p=b; 
while (top>—1 | p!= NULL) 
{ while (p!= NULL) 


{ top+t+; 

St[top] = p; 
p=p->1child; 

} 

if (top>—1) 

{ p=St[top]; 
top——; 
printf("%c",p-> data); 
p=p->rchild; 

} 

ud 
printf("\n"); 


由 
由 
void PostOrder(BTNode * b) 
{ if (b!= NULL) 

{ PostOrder(b—>1child); 
PostOrder(b 一 > rchild); 
printf("%c",b->data); 

. 

} 
void PostOrderl1 (BTNode * b) 
{ BTNode x St[MaxSize]; 

BTNode * p; 

int top= —1; 

bool flag; 

if (b!= NULL) 

{ do 
{ while (b!= NULL) 

{ top++; 
St[top] = b; 
b=b->1child; 
} 
p= NOLL; 
flag = true; 
while (top!= —1 && flag) 
{ b=St[top]; 
if (b—>rchild== p) 
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// 中 序 非 递归 遍历 算法 


// 扫 描 结 点 p 的 所 有 左下 结 点 并 进 栈 


// 出 栈 结 点 P 并 访问 


// 后 序 遍历 的 递归 算法 
// 递 归 访 问 左 子 树 


// 递 归 访 问 右 子 树 
// 访 问 根 结 点 


// 后 序 非 递归 遍历 算法 


// 栈 指针 置 初 什 


// 将 b 结 点 的 所 有 左下 结 点 进 栈 


//p 指向 当前 结 点 的 前 一 个 已 访问 的 结 点 
//flag 为 真 表示 正在 处 理 栈 顶 结 点 


// 取 出 当前 的 栈 顶 元 素 
// 右 子 树 不 存在 或 已 被 访问 ,访问 之 


{ printf("%c",b->data);// 访 问 b 结 点 


top——; 
p=b; 


//p 指向 被 访问 的 结 点 





else 
{ b=b->rchild; 
flag= false; 
} 
} 
} while (top!= —1); 
printf("\n"); 
1 


void TravLevel(BTNode * b) 


{ BTNode * Qu[MaxSize]; 
int front, rear; 
front = rear = 0; 
if (b!= NULL) printf("%c",b-—>data); 
rear+t+; 
Qu[rear] = b; 
while (rear!= front) 
{ front= (front+1)%MaxSize; 
b= Qu[front]; 
if (b-> lchild!= NULL) 
{ printf("%c",b->l1child->data); 
rear = (rear + 1) % MaxSize; 
Qu[rear] =b-> 1child; 
和 
if (b- > rchildt= NULL) 
{ printf("%c",b->rchild->data); 
rear = (rear + 1) % MaxSize; 
Qu[rear] =b->rchild; 


} 
} 
printf("\n"); 
二 
int main( ) 


{ BTNode *b; 


printf(" 层 次 遍历 序列 :"); 
TravLevel(b) ; 
printf(" 先 序 遍 历 序列 :\n"); 
printf(" 
printf(” 非 递 归 算 法 :");PreOrderl(b); 
printf(" 中 序 遍历 序列 :\n"); 

printf(" 
printf(” 非 递归 算法 :");InOrderl(b); 
printf(" 后 序 遍历 序列 :\n") ; 
printf(" 
printf(" 非 递归 算法 :");PostOrderl(b); 
TO 

return 1; 
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//b 指向 右 子 树 
// 表 示 当 前 不 是 处 理 栈 顶 结 点 


// 层 次 遍历 

// 定 义 环形 队列 

// 定 义 队 首 和 队 尾 指 针 
// 置 队列 为 空 队 

// 根 结 点 进 队 

// 队 列 不 为 空 


// 出 队 结 点 b 
// 输 出 左 孩 子 , 并进 队 


// 输 出 右 孩 子 ,并 进 队 


CreateBTree(b, "A(B(D, E(H(J, K(L,M(,N))))),c(F,G(,1)))"); 
printf(" 二 叉 树 b:");DispBTree(b);printf("\n"); 


递归 算法 :");PreOrder(b);printf("\n"); 


递归 算法 :");InOrder(b);printf("\n"); 


递归 算法 :");PostOrder(b);printf("\n"); 


@00 SET 


县 | exp7-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 7. 5 所 示 。 














二 | ENADS 实 痊 得 序 乱 7 二 Wexp7-2exe 
BOD,ECHCJ. KCL.MC.N) YY) .COP.GC.1))) 
ABCDEFGHIJXNLMN 
CFGI 
CFGI 


F 
F 


8. seconds with return value 1 














图 7.5 exp7-2. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 3: 由 遍历 序列 构造 二 又 树 
目的 : 领会 二 又 树 的 构造 过 程 以 及 构造 二 叉 树 的 算法 设计 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-3. cpp, 实 现 由 先 序 序列 和 中 序 序列 以 及 由 中 序 序列 和 后 序 
序列 构造 一 棵 二 又 树 的 功能 (二 叉 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ) 。 要 求 以 括号 表示 和 凹 人 表 
示 法 输出 该 二 叉 树 。 并 用 先 序 遍历 序列 “ABDEHJKLMNCFGI” 和 中 序 遍 历 序列 
“DBJHLKMNEAEFCGI" 以 及 中 序 遍 历 序列 “DBJHLKMNEAFCGI” 和 后 序 遍 历 序列 
“DJLNMKHEBFIGCA” 进 行 验证 。 
根据 (教程 ?中 7.6 节 的 原理 设计 相关 算法 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 CreateBTl(char * pre, char * in,int 2): 由 先 序 序列 pre 和 中 序 序列 in 构造 
又 树 。 
。 CreateBT2(char * post,char x in,int 2): 由 中 序 序列 in 和 后 序 序列 post 构造 二 
叉 树 。 
。 DispBTreel (BTNode * 0): 以 止 和 表示 法 输出 一 棵 二 又 树 5。 
实验 程序 exp7-3. cpp 的 结构 如 图 7.6 所 示 , 图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 往 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指 出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
在 哪个 文件 中 。 
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ss 


! | CreateBT1 CreateBT2 DispBTreel | 



































图 7.6 exp7-3. cpp 程序 结构 
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图 





上 


{ 


} 


{ 





实验 程序 exp7-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "btree. cpp" 
#define MaxWidth 40 
BTNode * CreateBT1(char * pre,char * in,int n) 


BTNode * b; 
char * p; int k; 
if (n<= 0) return NULL; 
b= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode) ); 
b->data= x pre; 
for (p= in;p<in+n;p++) 
if (x*p== x*pre) 

break; 
k=p- in; 
b—->1child= CreateBT1 (pre+1,in,k); 


b->rchild= CreateBT1 (pre+k+1,p+1,n-k-1); 


return b; 


BTNode * CreateBT2(char * post,char * in,int n) 


BTNode * b;char r, * p;int k; 
if (n<= 0) return NULL; 
r= x*(post+n—1); 
b= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode) ); 
b->data=r; 
for (p= in;p<in+nip++) 
if (x*p==r) break; 
k=p- in; 
b->1child= CreateBT2 (post, in, k); 


b 一 > rchild = CreateBT2(post +k,p+ 1,n—k—1); 


return b; 


void DispBTreel (BTNode * b) 


BTNode * St[MaxSize], *p; 


int level[MaxSize][2],top= —1,n,i,width= 4; 


char type; 

if (bl= NULL) 

{ topt+; St[top] = b; 
level[top][0] = width; 
level[top][1] = 2; 
while (top>—1) 

{ p=St[top]; 
n= level[top][0]; 
switch(level[top][1]) 
8 
case 0:type= 'L';break; 
case 1:type = 'R' ;break; 
case 2:type= 'B' ;break; 
} 


for (i=1;i<=n;it+) 
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// 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 算法 


// 由 先 序 和 中 序 遍 历 序列 构造 二 叉 树 


// 创 建 二 叉 树 结 点 b 


// 在 中 序 序列 中 找 等 于 * pre 字符 的 位 置 k 
//pre 指向 根 结 点 

// 在 in 中 找到 后 退出 循环 

// 确 定 根 结 点 在 im 中 的 位 置 

// 递 归 构 造 左 子 树 

// 递 归 构 造 右 子 树 


// 由 中 序 和 后 序 遍历 序列 构造 二 叉 树 
// 取 根 结 点 值 

// 创 建 二 叉 树 结 点 * b 

// 在 in 中 查找 根 结 点 

/Wk 为 根 结 点 在 im 中 的 下 标 


// 递 归 构 造 左 子 树 
// 递 归 构 造 右 子 树 


// 以 上 四 入 表示 法 输出 一 棵 二 又 树 


// 存 放 左 右 孩 子 标 记 
// 根 结 点 进 栈 


//2 表示 是 根 

// 栈 不 空 循环 

// 取 栈 顶 结 点 ,并 凹 人 显示 该 结 点 值 

// 取 根 结 点 的 显示 场 宽 , 即 左边 的 空格 个 数 


// 左 结 点 之 后 输出 (ID) 
// 右 结 点 之 后 输出 (R) 
// 根 结 点 之 后 输出 (B) 


// 其 中 为 显示 场 宽 ,字符 以 右 对 齐 显示 


@00 ,SE 


printf(" "); 
printf("%c(%c)",p—> data, type); 
for (i=n+1;i<=MaxWidth;i +=2) 
printf(" ——"); 


printf("\n"); 
top-—= 7 // 退 栈 
if (p—> rchild!= NULL) 
{ topt+; 
St[top] =p—> rchild; // 右 孩子 进 栈 
level[top][0] = n+ width; // 显 示 场 宽 增 width 
level[top][1] = 1; //1 表示 是 右 子 树 
} 
if (p—> lchild!= NULL) 
op 
St[top] =p—> lchild; // 左 孩子 进 栈 
level[top][0] = n+ width; // 显 示 场 宽 增 width 
level[top][1] = 0; //0 表示 是 左 子 树 
} 
} 
} 
} 
int main( ) 


{ BTNode *b; 
ElemType pre[ ] = "ABDEHJKIMNCFGI"; 
ElemType in[ ] = "DBJHLKMNEAFCGI"; 
ElemType post[ ] = "DJLNMKHEBFIGCA" ; 
int n=14; // 二 叉 树 中 共有 14 个 结 点 
b= CreateBT] (pre, in, n); 
printf(" 先 序 序列 : % s\n", pre); 
printf(" 中 序 序列 : % s\n", in); 
printf(" 构 造 一 棵 二 叉 树 b:\n"); 
printf(” 括号 表示 法 :");DispBTree(b);printf("\n"); 
printf(” 四 人 表示 法 :\n") ;DispBTreel(b);printf("\n\n"); 
printf(" 中 序 序列 : % s\n", in); 
printf(" 后 序 序列 : % s\n", post); 
b= CreateBT2(post, in, n); 
printf(" 构 造 一 棵 二 叉 树 b:\n"); 
printf(" 括号 表示 法 :");DispBTree(b);printf("\n"); 
printf(" 思 入 表示 法 :\n");DispBTreel(b);printf("\n"); 
DestroyBTree(b); 
return 1; 








图 exp7-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 7. 7 所 示 。 从 程序 执行 结果 看 到 ,构造 的 二 叉 树 
是 如 图 7. 1 所 示 的 二 又 树 。 

实验 题 4: 实现 中 序 线索 化 二 又 树 

目的 : 领会 线索 二 又 树 的 构造 过 程 以 及 构造 线索 二 又 树 的 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-4. cpp, 实 现 二 又 树 的 中 序 线索 化 ,采用 递归 和 非 递归 两 种 方 
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式 输出 中 序 线索 


。 CreateT 
。 Thread( 


。 ThInOrc 


又 树 tb。 
。 ThInOrc 
。 Destroy ” 
。 Destroy 


索 二 叉 树 


头 方向 表示 函数 
在 哪个 文件 中 








。 CreateTBTree(TBTNode * &b,char * str): 由 str 串 建立 


。 DispTBTree(TBTNode * 0): 采用 括号 表示 输出 含 空 


ECHCJ. KLM.NYYYYY COP. GC LY 





图 7.7 exp7-3. 


pp 程序 执行 结果 








-又 树 的 中 序 序列 。 并 以 如 图 7. 1 所 示 的 二 叉 树 5 对 程序 进行 验证 。 


根据 (教程 ?中 7.4 节 和 7.7 节 的 原理 设计 相关 算法 ,其 中 包含 如 下 函数 。 


索 域 的 二 又 链 5。 
的 二 叉 树 5。 
hread(TBTNode * 5); 创建 二 又 树 5 的 中 序 线索 二 又 树 并 返回 

TBTNode * &p): 中 序 线索 化 二 叉 树 ,被 CreateThread 调用 。 
er(TBTNode * tb): 中 序 线索 二 叉 树 tb 的 中 序 遍 历 递 归 算 法 
















。 InOrder(TBTNode x tb): 被 ThInOrder 算法 调用 ,用 于 递归 中 序 遍 历 中 序 线索 二 








erl(TBTNode * tb): 中 序 线索 二 又 树 tb 的 中 序 非 递归 算法 
TBTree(TBTNode x tb) : 销毁 中 序 线索 二 又 树 tb 
TBTreel(TBTNode x tb): 被 DestroyTBTree 算法 调用 ,用 于 销毁 中 序 线 


tb 








实验 程序 exp7-4. cpp 的 结构 如 图 7.8 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 


间 的 调用 关系 ,用 






方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
































.= 
| 1 
| 1 
| | 
| | 

! 
| 1 
上 SR 1 

| 
! | CreateTBTree || DispTBTree || CreateThread || Thmmorder||rhtmorderl| [DestroyTBTree | ! 
| 

1 
| | | | ! 
| 1 
1 | Thread | InOrder DestroyTBTreel ! 
1 |! 
起 一 一 一 一 一 二 一 二 一 二 一 一 二 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

















图 7.8 exp7-4.cpp 程序 


@00 SEE 


图 | 实验 程序 exp7-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





#include < stdio. h> 
#include <malloc.h> 
#define MaxSize 100 
typedef char ElemType; 
typedef struct node 

{ ElemType data; 


int ltag, rtag; // 增 加 的 线索 标记 
struct node * lchild; // 左 孩子 指针 
struct node * rchild; // 右 孩子 指针 
} TBTNode; 
void CreateTBTree( TBTNode * gh,char * str) // 由 str 串 建立 含 空 线索 域 的 二 叉 链 b 


{ TBTNode * St[MaxSize], x p; 
int top= —1,k,j=0; 
char ch= str[j];; 
b= NULL; // 建 立 的 二 叉 树 初始 时 为 空 
while (cht= '\0') //str 未 扫描 完 时 循环 
{ switch(ch) 
case '(':topt++;St[top] = p;k=1; break; // 处 理 左 子 树 
case ')':top—— ;break; 
case ', ':k= 2; break; // 处 理 右 子 树 
default:p= (TBTNode * )malloc(sizeof (TBTNode)); 
p->data=ch;p—> 1child= p—>rchild= NULL; 


if (b== NULL) // 车 b 为 空 

b=p; //p 为 二 叉 树 的 根 结 点 
else // 已 建立 二 叉 树 根 结 点 
{ switch(k) 

{ 


case 1:St[top] -> lchild = p;break; 
case 2:St[top] -> rchild = p;break; 


} 
} 
} 
j++; ch= str[j]; 
} 
} 
void DispTBTree( TBTNode * b) // 输 出 含 空 线索 域 的 二 叉 树 b 


{ if (b!= NULL) 
{ printf("%c",b—>data); 

if (b-> lchild!= NULL | b—> rchild!= NULL) 

{printf("("); 
DispTBTree(b—> lchild); 
if (b—> rchildt= NULL) printf(","); 
DispTBTree(b 一 > rchild); 
printf(")"); 
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TBTNode * pre; 
void Thread(TBTNode * gp) 
{ if (p!= NULL) 
{ Thread(p—>1child); 
证 (p—> lchild == NULL) 
{ p->1child= pre; 
p->ltag=1; 
} 
else p—->ltag= 0; 
证 (pre—>rchild== NULL) 
{ pre->rchild=p; 
pre—->rtag=1; 
} 
else pre 一 > rtag= 0; 
pre=Pp; 
Thread(p—> rchild); 
. 
} 
TBTNode * CreateThread(TBTNode * b) 
{ TBTNode * root; 
root = (TBTNode * )malloc(sizeof(TBTNode) ); 
root 一 > ltag= 0;root 一 > rtag= 1; 
root 一 > rchild= b; 
if (b== NULL) 
root 一 > lchild = root; 
else 
{ root->lchild=b; 
pre = root; 
Thread(b); 
pre 一 > rchild = root; 
pre 一 >rtag= 1; 
root -> rchild = pre; 
. 
return root; 
} 
void InOrder(TBTNode * tb) 
{ if (tb 一 > 1child!= NULL && tb—> ltag== 0) 
InOrder(tb 一 > lchild); 
printf(" 和 c "tb 一 > data); 
if (tb—>rchild!= NULL && tb 一 > rtag== 0) 
InOrder(tb 一 > rchild); 
void ThInOrder(TBTNode * tb) 
{ 
InOrder(tb—> 1child); 
} 
void ThInOrderl1 (TBTNode * tb) 
{ TBTNode x*p=tb->1child; 
while (p!= tb) 
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// 全 局 变量 
// 中 序 线索 化 二 叉 树 , 被 CreateThread 调用 


// 左 子 树 线索 化 


// 若 p 结 点 的 左 指针 为 空 
// 建 立 当前 结 点 的 前 驱 线索 


// 若 p 结 点 的 右 指针 为 空 


// 建 立 前 驱 结 点 的 后 继 线索 


// 右 子 树 线索 化 


// 创 建 中 序 线索 化 二 叉 树 


// 创 建 根 结 点 


//pre 结 点 是 p 结 点 的 前 驱 结 点 , 供 加 线索 用 
// 中 序 遍历 线索 二 又 树 
// 最 后 处 理 , 加 入 指向 根 结 点 的 线索 


// 根 结 点 右 线索 化 


// 被 ThInOrder 算法 调用 
// 有 左 孩 子 


// 有 右 孩 子 


// 中 序 线索 二 叉 树 的 中 序 遍 历 递归 算法 


// 中 序 线索 二 叉 树 的 中 序 非 递归 算法 
// 指 向 根 结 点 
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{ while (p->ltag==0) p=p->1lchild; // 找 中 序 开始 结 点 
printf("%c",p—>data); 
while (p->rtag ==1 &&p->rchild!= tb) ”// 有 右 线 索 的 情况 
{ p=p->rchild; 


printf("%c ",p—>data); 
} 
p=p 一 > rchild; // 转 向 结 点 p 的 右 子 树 
} 
} 
void DestroyTBTreel (TBTNode * tb) // 被 DestroyTBTree 算法 调用 


{ if (tb!= NULL) 
{ if (tb->lchild!= NULL && tb->ltag==0) // 有 左 孩 子 
DestroyTBTreel(tb— > lchild); 
if (tb->rchild!= NULL && tb->rtag==0) // 有 右 孩 子 
DestroyTBTreel(tb 一 > rchild); 
free(tb); 
} 
} 
void DestroyTBTree( TBTNode * tb) // 释 放 中 序 线索 二 叉 树 的 所 有 结 点 
{ DestroyTBTreel(tb—> lchild); 
free(tb); 
} 
int main( ) 
{ TBTNode xb, x tb; 
CreateTBTree(b, "A(B(D, E(H(J,K(L,M(,N))))),c(F,G(, 1)))"); 
printf(" 二 叉 树 :") ;DispTBTree(b);printf("\n"); 
tb = CreateThread(b); 
printf(" 线 索 中 序 序列 :\n"); 
printf(" 递归 算法 :");ThInOrder(tb);printf("\n"); 
printf(” 非 递归 算法 :");ThInOrderl(tb);printf("\n"); 
DestroyTBTree( tb); 
return 1; 








exp7-4. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 7.9 所 示 。 


生 ”EADS 实 皖 程 序 \ 第 7 齐 \exp7-4exe 














图 7.9 exp7-4. cpp 程序 执行 结 


实验 题 5: 构造 哈 夫 曼 树 和 生成 哈 夫 曼 编码 
目的 : 领会 哈 夫 曼 的 构造 过 程 以 及 哈 夫 曼 编码 的 生成 过 程 。 
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内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-5. cpp, 构 造 一 棵 哈 夫 曼 树 ,输出 对 应 的 哈 夫 曼 编 码 和 平均 查 
找 长 度 。 并 对 如 表 7. 1 所 示 的 数据 进行 验证 。 


表 7.1 单词 及 出 现 的 频 度 


单词 |The of a to and in that he is at on for His are be 





出 现 频 度 |1192 677 541 518 462 450 242 195 190 181 174 157 138 124 123 





根据 (教程 ) 中 7. 8 节 的 原理 设计 相关 算法 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 CreateHT(HTNode ht[],int n): 由 含有 个 叶子 结 点 的 ht 构造 完整 的 哈 夫 曼 树 。 
。 CreateHCode(HTNode ht[ ], HCode hecd[ ,int n): 由 哈 夫 曼 树 ht 构造 哈 夫 曼 编码 


hcd。 
。 DispHCode(HTNode ht[],HCode hcd[],int z) : 输出 哈 夫 曼 树 ht 和 哈 夫 曼 编码 
hcd 中 守 个 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编码 。 r----------------------------- 


实验 程序 exp7-5. cpp 的 结构 如 图 7. 10 所 pSepp 文 伯 

示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ,箭头 

方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 

的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪个 1 [CeHT] 『 creaencode | [DispHCodd 

文件 中 。 se 1 
实验 程序 exp7-5. cpp 的 程序 代码 如 下 : 图 7.10 exp7-5. cpp 程序 结构 





























#include < stdio. h> 
#include < string.h> 





#define N 50 // 叶 子 结 点 数 
#define M2xN—1 // 树 中 结 点 总 数 
typedef struct 
{ char data[5]; // 结 点 值 
int weight; // 权 重 
int parent; // 双 亲 结 点 
int lchild; // 左 孩子 结 点 
int rchild; // 右 孩子 结 点 
} HTNode; 
typedef struct 
{ char cd[N]; // 存 放 哈 夫 曼 编码 
int start; //ch[ start..n] 存 放 哈 夫 曼 编码 
} HCode; 
void CreateHT(HTNode ht[ ], int n) // 由 ht 的 叶子 结 点 构造 完整 的 哈 夫 曼 树 
pa { int i,k,lnode,rnode; 
int minl, min2; 
for (i=0;i<2xn—1;it+) // 所 有 结 点 的 相关 域 置 初 值 -1 
ht[i].parent = ht[i]. lchild= ht[i].rchild= -1; 
for (i=n;i<2x*n-1;it+) // 构 造 哈 夫 曼 树 的 分 支 结 点 
{ minl=min2=32767; //lnode 和 rnode 为 最 小 权重 的 两 个 结 点 位 置 
lnode= rnode= — 1; 
for (k=0;k<=i-1;k++) // 查 找 最 小 和 次 小 的 结 点 
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证 (ht[k].parent == —1) // 只 在 尚未 构造 二 叉 树 的 结 点 中 查找 
{ if (ht[k].weight <min1) 
{ min2=minl;rnode= lnode; 
minl = ht[k].weight;lnode =k; 
} 
else if (ht[k].weight <min2) 
U 
min2= ht[k].weight;rnode =k; 
} 
} 
ht[ lnode]. parent = i;ht[ rnode].parent = i; // 合 并 两 个 最 小 和 次 小 的 结 点 
ht[i].weight = ht[ lnode]. weight + ht[ rnode]. weight; 
ht[i]. lchild = lnode;ht[i]. rchild= rnode; 
} 
} 
void CreateHCode( HTNode ht[ ], HCode hcd[ ] ,int n) // 由 哈 夫 曼 树 ht 构造 哈 夫 曼 编码 hcd 
{ int i,f,c; 
HCode hc; 
for (i=0;i<n;i+t+) // 根 据 哈 夫 曼 树 构造 所 有 叶子 结 点 的 喻 夫 曼 编码 
{ hc.start=n;c=i; 
f= ht[i]. parent; 


while (f!= —1) // 循 环 直到 树 根 结 点 
{ 证 (ht[f].lchild==c) // 处 理 左 孩 子 结 点 
hc.cd[hc. start —— ] = '0'; 
else // 处 理 右 孩子 结 点 


hc.cd[hc. start —— ]= "1'; 
c=f;f=ht[f].parent; 
9 





hc. start++ ; //start 指向 哈 夫 曼 编码 最 开始 字符 
hcd[i] = hc; 
} 
} 
void DispHCode( HTNode ht[ ], HCode hcd[ ] ,int n) // 输 出 哈 夫 曼 编码 
i int sum= 0,m= 0,j; 
printf(" 输 出 哈 夫 曼 编码 :\n" ); 
for (i=0;i<n;i++) 
[i 
printf(" Ss:\t",ht[i]. data); 
for (k= hcd[il]. start;k <= n;k++) 
{ printf("%c",hcd[i].cd[k]); 
j++; 
} 
m+= ht[i]. weight; 
sum += ht[i]. weight x j; 
} Dm | 
printf("\n 平均 长 度 = %g\n",1.0x sum/m); 
} 
int main( ) 


{ intn=15,i; 
cher Holl = { "The "of", "a "to Bd, In "thot "he “ig, at" "On" "For 
“His", "are", "be"}; 
int fnum[ ] = {1192,677, 541, 518, 462, 450,242,195, 190, 181, 174, 157, 138, 124, 123}; 
HTNode ht[M]; 
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HCode hcd[N]; 

for (i=0;i<nii++) 

{ strcpy(ht[i].data, str[i]); 
ht[i].weight = fnum[i]; 


} 

CreateHT (ht, n); // 创 建 哈 夫 曼 树 
CreateHCode(ht,hcd,n); // 构 造 哈 夫 曼 编码 
DispHCode(ht,hcd,n); // 输 出 哈 夫 曼 编码 
return 1; 











旦 | exp7-5. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 





7.11 所 示 ,构造 的 哈 夫 曼 树 如 图 7. 12 所 示 。 





生 】 ENDS 实 验 程 序 \ 第 7 章 \exp7-5exe 


Process exited after 8.1348 seconds with return value 1 
表 
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图 7.12 一 棵 哈 夫 曼 树 
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num2 = Nodes(b 一 > rchild); 
return (numl + num2 + 1); 
} 
} 
int LeafNodes(BTNode * b) // 求 二 叉 树 b 的 叶子 结 点 个 数 
中 int numl1, num2; 

if (b== NULL) 
return 0; 

else if (b—>1child== NULL && b—> rchild== NULL) 
return 1; 

else 

{ numl= LeafNodes(b—> 1child); 
num2 = LeafNodes(b—> rchild); 
return (numl + num2); 

: 

int Level(BTNode * b,ElenType x, int h) // 求 二 叉 树 b 中 结 点 值 为 x 的 结 点 的 层次 
nl 

if (b== NULL) 
return( 0); 

else if (b->data== x) 
return(h); 

else 

{ 1=Level(b->1child,x,h+1); // 在 左 子 树 中 查找 
if (1!= 0)return(1); 
else return(Level(b—> rchild, x,h+1)); // 在 左 子 树 中 未 找到 ,再 在 右 子 树 中 查找 

} 

} 
int BTWidth(BTNode * b) // 求 二 叉 树 b 的 宽度 
{ struct 

{ int lno; // 结 点 的 层次 
BTNode * p; // 结 点 指针 

} Qu[ MaxSize]; // 定 义 非 环形 队列 

int front, rear; // 定 义 队 首 和 队 尾 指针 

int lnum, max, i, n; 

front = rear = 0; // 置 队列 为 空 队 

if (b!= NULL) 

{ reart+;Qu[rear].p=b; // 根 结 点 进 队 
Qu[rear].lno= 1; // 根 结 点 的 层次 为 1 
while (rear!= front) // 队 不 空 时 循环 
{ front++;b=Qu[front].p; // 出 队 结 点 b 

lnum = Qu[ front]. 1no; 
EE if (b-> 1child!= NULL) // 有 左 孩 子 ,将 其 进 队 


{ reart+;Qu[rear].p=b—>1child; 
Qu[ rear]. lno= lnum+ 1; 
} 
if (b—> rchild!= NULL) // 有 右 孩 子 ,将 其 进 队 
{ reart+;Qu[rear].p=b->rchild; 
Qu[ rear]. lno= lnum+ 1; 


1 
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. 
max= 0;lnum= 1;i= 1; //max 存放 宽度 
while (i<= rear) 
{ n=0; 
while (i<= rear && Qu[ i]. 1no == lnum) 
{ ntt; //n 累计 一 层 中 的 结 点 个 数 
it+; / 详 扫描 队列 中 所 有 结 点 
} 
lnum = Qu[i]. lno; 
if (n>max) max= n; 
} 
return max; 
. 
else return 0; 
} 
int main() 


{ ElemType x= 'K'; 
BTNode *# b, * p, * lp, * rp;; 
CreateBTree(b, "A(B(D, E(H(J,K(L,M(,N))))),c(F,G(,1)))"); 
printf(" 输 出 二 叉 树 b:") ;DispBTree(b);printf("\n"); 
printf(" 二 叉 树 b 的 结 点 个 数 :d\n", Nodes(b) ); 
printf(" 二 又 树 b 的 叶子 结 点 个 数 : d\n", LeafNodes(b) ); 
printf(" 二 叉 树 b 中 值 为 $c 结 点 的 层次 :% d\n" ,x, Level(b, x, 1)); 
printf(" 二 又 树 b 的 宽度 : %d\n", BTWidth(b)); 
DestroyBTree(b) ; 
return 1; 


exp7-6. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 7. 14 所 示 


时 EVDS 实 验 程序 \ 第 7 童 exp7-6.exe 


IProcess exited after B.1567 seconds vith return value 1 


请 按 任意 键 继续 . . - = 








图 7.14 exp7-6. cpp 程序 执行 结果 





实验 题 7: 求 二 叉 树 中 从 根 结 点 到 叶子 结 点 的 路 径 

目的 : 掌握 二 又 树 遍 历 算法 的 应 用 ,熟练 使 用 先 序 、 中 序 、 后 序 3 种 递归 和 非 递归 遍历 
算法 以 及 层次 遍历 算法 进行 二 叉 树 问 题 求解 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-7. cpp ,实现 如 下 功能 ,并 对 图 7. 1 的 二 叉 树 进行 验证 : 

(1) 采用 先 序 遍历 方法 输出 所 有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 的 逆 路 径 。 

(2) 采用 先 序 遍历 方法 输出 第 一 条 最 长 的 道路 径 。 
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(3) 采用 后 序 非 递 归 遍 历 方法 输出 所 有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 的 逆 路 径 。 

(4) 采用 层次 遍历 方法 输出 所 有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 的 逆 路 径 。 

图 本 实验 设计 的 功能 算法 如 下 。 

。 AllPath1(BTNode x*x4b,ElemType path[ ],int pathlen) : 采用 先 序 遍历 方法 输出 所 
有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 的 逆 路 径 。path 存放 一 条 路 径 ,pathlen 存放 该 路 径 长 度 。 
LongPathl (BTNode *6b,ElemType path[ |,int pathlen, ElemType longpath[ ] ,int 
&longpathlen) : 采用 先 序 遍 历 方法 输出 第 一 条 最 长 的 逆 路 径 。path 存放 一 条 路 
径 ,pathlen 存放 该 路 径 长 度 ; longpath 存放 第 一 条 最 长 的 路 径 ,longpathlen 存放 该 
























































路 径 长 度 。 
。 AllPath2(BTNode x* 20) : 采用 后 序 非 递 归 遍 历 方法 输出 所 有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 
的 逆 路 径 。 
。 AllPath3(BTNode x 0): 采用 层次 遍历 方法 输出 所 有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 的 道 
路 径 。 
实验 程序 exp7-7. cpp 的 结构 如 图 7.15 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 
,rd i i te re a 本 
1 exp7-7.cpp 文 件 | 
rr------------------- 1 1 
| btree.cpp 文 件 + | 
上 
| [ DestroyBTree 从 | 
上 11 1 
1 41 上 
| | CreateBTree || DispBTree | | AllPathl | | LongPathl | | AllPath2 | | AllPath3 | ! 
上 机 1 
上 11 
1 
图 7.15 exp7-7. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp7-7. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "btree. cpp" // 包 含 二 又 树 的 基本 运算 算法 
void AllPathl (BTNode * b,ElemType path[ ], int pathlen) 
// 采 用 先 序 遍历 方法 输出 所 有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 的 逆 路 径 
{ if (b!= NULL) 
{ if(b->l1child== NULL && b—>rchild== NULL) //b 为 叶子 结 点 
{ printf("” 名 c 到 根 结 点 道路 径 : %c->",b->data,b-> data); 
for (int i= pathlen— 1;i>0;i-—) 
printf("%c—>",path[i]); 
printf("%c\n", path[ 0]); 
1 
else 
{ path[pathlen] =b->data; // 将 当前 结 点 放 入 路 径 中 
pathlent++; // 路 径 长 度 增 1 
AllPathi(b— > lchild, path, pathlen) ; // 递 归 扫 描 左 子 树 
AllPathi(b— > rchild, path, pathlen) ; // 递 归 扫 描 右 子 树 
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} 
} 
void LongPath1 (BTNode * b,ElemType path[], int pathlen, ElemType longpath[ ], 

int &longpathlen) // 采 用 先 序 遍历 方法 输出 第 一 条 最 长 的 逆 路 径 
{ if (b== NULL) 

{ 证 (pathlen>longpathlen)  // 若 当前 路 径 更 长 ,将 路 径 保存 在 longpath 中 

{ for (int i=pathlen— 1;i>=0;i——) 
longpath[ i] = path[ i]; 
longpathlen = pathlen; 


else 
{ path[pathlen] =b->data; 。”// 将 当前 结 点 放 人 路 径 中 
pathlen++ ; // 路 径 长 度 增 1 
LongPathl (b—> lchild, path, pathlen, longpath, longpathlen) ; // 递 归 扫 描 左 子 树 


LongPathl (b— > rchild, path, pathlen, longpath, longpathlen) ; // 递 归 扫 描 右 子 树 


} 


void AllPath2 (BTNode * b) // 采 用 后 序 非 递归 遍历 方法 输出 所 有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 的 逆 路 径 


{ BTNode x st[MaxSize]; // 定 义 一 个 顺序 栈 st 
int top= —1; // 栈 顶 指针 初始 化 
BTNode x* p, x*r; 
bool flag; 
p=b; 
do 
{ while (p!= NULL) // 扫 描 结 点 p 的 所 有 左下 结 点 并 进 栈 
{ top++; 
st[top] =p; // 结 点 p 进 栈 
p=p->1child; // 移 动 到 左 孩 子 
} 
r= NULL; //r 指 向 刚刚 访问 的 结 点 ,初始 时 为 空 
flag = true; //flag 为 真 表示 正在 处 理 栈 顶 结 点 
while (top>— 1 && flag) // 栈 不 空 且 flag 为 真 时 循环 
{ p=st[top]; // 取 出 当前 的 栈 顶 结 点 p 


证 (p->rchild==z) // 若 结 点 p 的 右 孩 子 为 空 或 者 为 刚刚 访问 过 的 结 点 
{ ifE(p->lchild==NULL && p—>rchild== NULL) // 若 为 叶子 结 点 
// 输 出 栈 中 所 有 结 点 值 
printf(” 多 c 到 根 结 点 道路 径 : ",p 一 >data); 
for (int i=top;i>0;i--) 
printf(" %c—>",st[i] -> data); 
printf("%c\n", st[0] -> data); 
} 
tp 二 = // 退 栈 
=P; /人 指向 刚 访问 过 的 结 点 
} 
else 


{ p=p->rchild; // 转 向 处 理 其 右 子 树 
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flag= false; // 表 示 当 前 不 是 处 理 栈 顶 结 点 
} 
} 
} while (top>— 1); // 栈 不 空 循环 
3 
void AllPath3(BTNode *b) // 采 用 层次 遍历 方法 输出 所 有 从 叶子 结 点 到 根 结 点 的 逆 路 径 
struct snode 
{ BTNode * node; // 存 放 当 前 结 点 指针 
int parent; // 存 放 双 亲 结 点 在 队列 中 的 位 置 
} Qu[ MaxSize]; // 定 义 顺序 队列 
int front, rear, p; // 定 义 队 头 和 队 尾 指针 
front =rear= —1; // 置 队列 为 空 队列 
Tear++ 了 
Qu[ rear].node=b; // 根 结 点 指针 进入 队列 
Qu[rear].parent = —1; // 根 结 点 没有 双亲 结 点 
while (front < rear) // 队 列 不 为 空 
{ front++; 
b= Qu[front]. node; // 队 头 出 队列 
if (b-> lchild == NULL && b->rchild== NULL) //b 为 叶子 结 点 
{ printf(” %c 到 根 结 点 道路 径 : ",b->data); 
p= front; 
while (Qu[p].parent!= — 1) 
{ printf("%c—->",Qu[p].node—> data); 
p= Qu[p]. parent; 
} 
printf(" %c\n", Qu[p].node— > data); 
4 
if (b-> 1child!= NULL) // 若 有 左 孩 子 , 将 其 进 队 
{ reart+; 
Qu[rear]. node=b—> lchild; 
Qu[ rear]. parent = front; 
} 
if (b-> rchild!= NULL) // 若 有 右 孩 子 , 将 其 进 队 
{ reart+; 
Qu[rear]. node=b—>rchild; 
Qu[ rear]. parent = front; 
} 
J} 
} 
int main() 


{BTNode xb; 





Eee ElemType path[MaxSize], longpath[ MaxSize]; 


int i, longpathlen = 0; 

CreateBTree(b, "A(B(D, E(H(J, K(L,M(,N))))),C(F,G(,1)))"); 
printf(" 二 叉 树 b:");DispBTree(b);printf("\n"); 
printf(" 先 序 遍 历 方法 :\n");AllPathl (b, path, 0); 
LongPathl(b, path, 0, longpath, longpathlen) ; 

printf(” 第 一 条 最 长 道路 径 长 度 : % d\n", longpathlen); 
printf(” 第 一 条 最 长 逆 路 径 :"); 

for (i= longpathlen—1;i>=0;i-——) 
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printf("%c",longpath[i]); 
printf("\n"); 
printf(" 后 序 非 递 归 遍 历 方法 :\n");AllPath2(b); 
printf(" 层 次 遍历 方法 :\n");AllPath3(b); 
DestroyBTree(b); 
return 1; 


加 exp7-7. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 7. 16 所 示 。 








生 ”EADS 实 兰 程 序 \ 第 7 齐 \exp7-7.exe 
Hb:ACBCD, ECHCJ ,KCL MC NYY. CF GI) 
方法 : 


径 : D->8B-2h 


d- 州 ->E->B-2h 
L->K-»H->E->B-”A 
N->M->K->H->E->B->A 
了 ->C-72 

1->G->C-% 


D->B-A 

F->C-A 

1->6->C- 
J-»H->E->B-A 
L->X-»H->E->B-»A 
N->H->K->H->E->B->A 


任 
人 
从 
从 
洒 
站 
tr 


Process exited after 0.1824 seconds with return value 1 


请 按 任意 键 继续 。.。. 





图 7.16 exp7-7. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 8: 简单 算术 表达 式 二 又 树 的 构建 和 求 值 
目的 : 掌握 二 又 树 遍 历 算法 的 应 用 ,熟练 使 用 先 序 、 中 序 、 后 序 3 种 递归 遍历 算法 进行 








一 个 程序 exp7-8. cpp, 先 用 二 又 树 来 表示 一 个 简单 算术 表达 式 , 树 的 每 一 个 








结 点 包括 一 个 运算 符 或 运算 数 。 简 单 算术 表达 式 中 只 包含 1 
十 .一 <、 /和 一 位 正 整数 且 格式 正确 (不 包含 括号 ) ,并 且 EE 
要 按照 先 乘除 后 加 减 的 原则 构造 二 又 树 。 如 图 7. 17 所 示 + /) 


是 “1 十 2* 3 一 4/5” 代 数 表 达 式 对 应 的 二 叉 树 ,然后 由 对 应 全 从 二 信 

的 二 又 树 计算 该 表达 式 的 值 中 

局 | 本 实验 设计 的 功能 算法 如 下 。 (2) (3) 

。 CRTree(char s[ j,int i,int 7): 它 是 一 个 递归 函数 
(用 于 生成 简单 算术 表达 式 对 应 的 二 叉 树 )。 参 数 

















图 7.17 用 二 叉 树 来 表示 简单 
算术 表达 式 


es 
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存放 简单 算术 表达 式 字符 串 , 和 7 分 别 为 该 字符 串 或 者 其 子 串 的 起 始 位 置 和 终止 
位 置 。 如 果 i 二 j ,说 明子 串 只 有 一 个 字符 , 即 为 叶子 结 点 , 则 创建 只 有 一 个 根 结 点 的 
二 又 树 并 返回 。 如 果 i 也 j ,根据 运算 规则 ,在 串 中 找 “ 十 "或 “一 "号 ,以 最 后 的 “十 ”或 
“一 ”为 根 (体现 从 左 到 右 的 原则 ); 当 没 有 “十 ”或 “一 ”号 时 , 则 进一步 找 “ x ”或 “/” 
(体现 先 乘除 后 加 减 的 原则 ) ,同样 以 最 后 的 运算 符 为 根 ,将 串 分 为 两 部 分 , 即 左 子 树 
和 右 子 树 。 创 建 一 个 根 结 点 ,将 找到 的 运算 符 放 入 ,递归 调用 自身 进入 左 子 树 的 建 
树 工作 ,之 后 递归 调用 自身 进入 右 子 树 的 建树 工作 。 

Comp(BTNode * 0): 它 是 一 个 递归 函数 ,用 于 计算 表达 式 的 值 。 若 为 空 树 则 返回 
0, 否 则 若 5 所 指 结 点 为 叶子 结 点 , 则 返回 其 data 值 ,否则 求 出 左 子 树 的 值 vi ,再 求 
出 右 子 树 的 值 v2 ,根据 所 指 结 点 的 运算 符 对 vi 和 vs 进行 相应 的 计算 并 返回 计算 
后 的 结果 。 











实验 程序 exp7-8. cpp 的 结构 如 图 7. 18 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 









































放 在 哪个 文件 中 。 
De | 
| exp7-8.cpp 文 件 ! 
: 1 
1 
1 
| 1 
人 中 ] 
1 | DestroyBTree 于 
| bueecpp 文 作 | LS co | ) 
上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 本 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 了 二 
图 7.18 exp7-8. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp7-8. cpp 的 程序 代码 如 下 
# include "btree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 算法 
#include < stdlib.h> 
#include < string.h> 
typedef char ElemType; 
BTNode * CRTree(char s[ ],int i,int j) // 建 立 简单 算术 表达 式 s[i..j] 对 应 的 二 叉 树 
{ BTNode x*p; 
int k, plus = 0, posi; //plus 记录 运算 符 的 个 数 
a // 处 理 i=j 的 情况 ,说 明 只 有 一 个 字符 


{ p= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode)); 
p->data= s[i]; 
p->1child=p—> rchild= NULL; 


return p; 
} 
// 以 下 为 i= j 的 情况 
for (k= i;k<=j;k++) // 首 先 查 找 + 和 一 运算 符 
u(r = ls tl = 
{ plust+; //plus 记录 + 或 者 - 的 个 数 
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posi=k; //posi 记录 最 后 一 个 + 或 -的 位 置 
} 
证 (plus==0) // 没 有 + 或 -的 情况 
for (k=i;k<= j;k++) 
f(a0E] == 1 | se] == "A) 


{ plust+; //plus 记录 * 或 者 /的 个 数 
posi=k; //posi 记录 最 后 一 个 * 或 /的 位 置 
} 
if (plus!= 0) // 有 运算 符 的 情况 ,创建 一 个 存放 它 的 结 点 


{ p= (BTNode x )malloc(sizeof(BTNode)) 
p->data= s[posil]; 
p>lchild= CRTree(s, iyposi-1); ” // 递 归 处 理 s[i..posi 1] 构 造 左 子 树 
p>rchild= CRTree(s,posi+1,j); // 递 归 处 理 s[posi+ 1..j] 构 造 右 子 树 
return p; 
} 
else // 若 没有 任何 运算 符 , 返 回 NULL 
return NULL; 
} 
double Comp(BTNode * b) // 计 算 二 叉 树 对 应 表达 式 的 值 
{ double vl,v2; 
if (b== NULL) return 0; 
if (b->1child== NULL && b—> rchild== NULL) 


return b 一 > data— '0'; // 叶 子 结 点 直接 返回 结 点 值 
vi=Comp(b-—> 1child); // 递 归 求 出 左 子 树 的 值 v1 
v2= Comp(b—>rchild); // 递 归 求 出 右 子 树 的 值 v2 
switch(b 一 > data) // 根 据 b 结 点 做 相应 运算 
{ 

Case "十 ": 


return vl + v2; 
Cope = 小 

return vl — v2; 
Case '#*': 

return vl x v2; 


case '/': 
if (v2!= 0)return vi/v2; 
else abort(); // 除 0 异常 退出 
} 
上 
int main( ) 


{ BTNode *b; 
char s[MaxSize] = "1+2x*3 一 4/5"7 





printf(" 算 术 表 达 式 $ s\n",s); aa 


b= CRTree(s, 0, strlen(s) — 1); 
printf(" 对 应 二 叉 树 :"); 

DispBTree(b); 

printf("\n 算 术 表 达 式 的 值 : % g\n", Comp(b)); 
DestroyBTree(b); 

return 1; 
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图 exp7-8. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 7. 19 所 示 。 








图 7.19 exp7-8.cpp 程序 执行 结果 


综合 性 实验 





实验 题 9: 用 二 叉 树 表示 家 谱 关 系 并 实现 各 种 查找 功能 

目的 : 掌握 二 叉 树 遍历 算法 的 应 用 ,熟练 使 用 先 序 、 中 序 、 后 序 3 种 递归 遍历 算法 进行 
二 叉 树 问题 求解 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-9, 采 用 一 棵 二 叉 树 表示 一 个 家 谱 关系 (由 若干 家 谱 记 录 构 
成 ,每 个 家 谱 记 录 由 父亲 、 母 亲 和 儿 子 姓名 构成 ,其 中 姓名 是 关键 字 )。 要 求 程序 具有 如 下 
功能 。 

(1) 文件 操作 功能 : 家 谱 记 录 输 入 ,家 谱 记 录 输 出 ,清除 全 部 文件 记录 和 将 家 谱 记 录 存 
盘 。 要 求 在 输入 家 谱 记录 时 按 祖先 到 子孙 的 顺序 输入 ,第 一 个 家 谱 记录 的 父亲 域 为 所 有 人 
的 祖先 。 

(2) 家 谱 操作 功能 : 用 括号 表示 法 输出 家 谱 二 又 树 , 查 ey 
找 某 人 所 有 儿子 ,查找 某 人 所 有 祖先 (这 里 的 祖先 是 指 所 设 
计 的 二 叉 树 结构 中 某 结 点 的 所 有 祖先 结 点 )。 @ 

图 由 于 家 谱 是 一 棵 树 结构 ,而 不 是 一 棵 二 叉 树 ,所 以 @ 
在 存储 时 要 转换 成 二 叉 树 的 形式 ,这 里 规定 : 一 个 父亲 结 点 i 
的 左 孩 子 结 点 表示 母亲 结 点 (父亲 结 点 无 右 孩子 结 点 ) ,母亲 (@) 的 
结 点 的 右 子 树 表示 他 们 的 所 有 儿子 等 ,其 基本 结构 如 图 7. 20 | 
所 示 ,该 图 中 表示 有 3 个 儿子 结构 。 这 样 就 将 家 谱 树 转换 成 


7.2 谥 采用 二 示 
二 又 树 了 ,对 于 二 又 树 的 操作 是 比较 容易 实现 的 。 Re 





时 的 结 
po 设计 家 谱 文 件 的 记录 类 型 如 下 2 
typedef struct fnode 
{ char father[NAMEWIDTH]; // 父 亲 姓 名 
char wife[ NAMEWIDTH ] ; // 母 亲 姓名 
char son[ NAMEWIDTH]; // 儿 子 姓名 
} FamType; 
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从 家 谱 文 件 中 读 取 的 记录 存放 在 fam 数组 中 ,将 fam 数组 和 其 中 的 记录 个 数 n 设置 成 
全 局 变量 。fam 数组 用 于 构造 家 谱 二 叉 树 ,其 结 点 类 型 如 下 : 


typedef struct tnode 


{ char name[NAMEWIDTH]; // 姓 名 
struct tnode * lchild, * rchild; // 左 右 指针 

} BTree; 

本 实验 设计 的 功能 算法 如 下 。 


。 BTreeop(): 家 谱 二 又 树 操作 。 
。 CreateBTree(char * root,FamType fam[ j,int n): 从 fam 数组 ( 含 n 个 记录) 中 姓 
名 为 root 的 记录 开始 递归 创建 一 棵 家 谱 二 叉 树 并 返回 。 
DispTree(BTree * 0): 以 括号 表示 法 输出 家 谱 二 叉 树 。 
DestroyBTree( (BTree * 0) : 销毁 家 谱 二 又 树 。 
FindNode(BTree * ,char xm[]): 采用 先 序 递归 算法 找 name 为 xm 的 结 点 。 
FindSon(BTree * 0) : 输出 某 人 的 所 有 儿子 。 
Path(BTree * ,BTree x*s): 采用 后 序 非 递归 遍历 方法 输出 从 根 结 点 到 s 结 点 的 路 径 。 
Ancestor(BTree * 0) : 输出 某 人 的 所 有 祖先 。 
Fileop() : 文件 家 谱 操作 。 
DelAll(): 清除 家 谱 文件 全 部 记录 。 
ReadFile() : 读 家 谱 文 件 存 入 fam 数组 中 。 
SaveFile() : 将 fam 数组 存 信 数据 家 谱 文件 中 。 
InputFam(): 添加 一 个 家 谱 记录 。 
OutputFile(): 输出 家 谱 文件 全 部 记录 。 
实验 程序 exp7-9. cpp 的 结构 如 图 7. 21 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 
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图 7.21 exp7-9. cpp 程序 结构 


数据 结构 教程 全 人 上 机 实验 指导 


图 | 实验 程序 exp7-9. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





#include < stdio. h> 
#include < string.h> 
include < stdlib.h> 


#define MaxSize 30 // 栈 的 最 大 元 素 个 数 
#define NAMEWIDTH 10 // 姓 名 的 最 多 字符 个 数 
typedef struct fnode 
{ char father[NAMEWIDTH]; // 父 

char wife[ NAMEWIDTH] ; // 母 

char son[ NAMEWIDTH]; Wa 
} FamType; // 家 谱 文件 的 记录 类 型 


typedef struct tnode 
{ char name[ NAMEWIDTH] ; 
struct tnode * lchild, x* rchild; 


} BTree; // 家 谱 二 叉 树 结 点 树 类 型 
int n; // 家 谱 记 录 个 数 
FanmType fam[ MaxSize]; // 家 谱 记 录 数 组 
// ---- 家 谱 二 叉 树 操作 算法 -一 -- 
BTree * CreateBTree(char * root) // 从 fam( 含 an 个 记录 ) 递 归 创建 一 棵 二 叉 树 
{ inti=0,j; 
BTree * b,x*p; 
b= (BTree * )malloc(sizeof(BTree) ); // 创 建 父 亲 结 点 


strcpy(b 一 > name, root); 
b->1child=b->rchild= NULL; 
while (i<n && strcmp(fam[i]. father, root)!= 0) 


RE 
if (i<n) // 找 到 了 该 姓名 的 记录 
{  p=(BTree * )malloc(sizeof(BTree)); // 创 建 母 亲 结 点 


p->1child= p—> rchild= NULL; 
strcpy(p—> name, fam[ i].wife); 
b-—>1lchild= p; 
for (j= 0;j<n;j+t+) // 找 所 有 儿子 
if (strcmp(fam[j].father, root) ==0) // 找 到 一 个 儿子 
{ p->rchild= CreateBTree(fam[j].son); 
p=p->rchild; 
} 
} 
return(b); 


} 





J {if (bi= NOLL) 


{ printf("%s",b->name); 
证 (b-> lchildt= NULL || b—> rchild!= NULL) 
{ printf("("); 
DispTree(b—>1child); 
if (b—> rchild!= NULL) 
printf(", "); 
DispTree(b 一 > rchild); 
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void DispTree(BTree * b) // 以 括号 表示 法 输出 二 叉 树 
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printf(")"); 


} 
} 
BTree * FindNode(BTree * b,char xm[]) // 采 用 先 序 递归 算法 找 name 为 xm 的 结 点 
{ BTree *Pp; 
if (b== NULL) 
return( NULL); 
else 
if (strcmp(b 一 > name, xm) == 0) 
return(b); 
else 
{ p=FindNode(b—>1child,xm); 
if (p!= NULL) 
return(p); 
else 
return(FindNode(b—> rchild, xm) ); 


b 
: 
void FindSon(BTree * b) // 输 出 某 人 的 所 有 儿子 
{ char xm[NAMEWIDTH]; 
BTree *p; 
printf(” > 父亲 姓名 :"); 
scanf(" % s", xm); 
p= FindNode(b, xm); 
if (p== NULL) 
printf(" 六 不 存在 %s 的 父亲 !\n", xm); 
else 
{ p=p->1lchild; 
if (p== NULL) 
printf(” >>%s 没有 妻子 \n", xm); 
else 
{ p=p->rchild; 
if (p== NULL) 
printf(” >>%%s 没有 儿子 !\n",xnm); 
else 
{ ”printf(” >>%s 的 儿子 :",xm); 
while (p!= NULL) 
{ printf("%10s",p—>name); 
p=p—>rchild; 





} De | 
printf("\n"); 


} 
} 
} 
} 
int Path(BTree *b,BTree * s) // 采 用 后 序 非 递归 遍历 方法 输出 从 根 结 点 到 s 结 点 的 路 径 
{ BTree * St[MaxSize]; 
BTree xp; 


int drtop= 二 317 


bool flag; 
do 
{ while (b) 
{ topr+; 
St[top] = b; 
b=b->1child; 
} 
p= NULL; 
flag= true; 


while (top!= —1 && flag) 
{ b=St[top]; 
if (b—>rchild== p) 
{ if(b==s) 


数据 结构 教程 NOB 上 机 实验 指导 


// 栈 指针 置 初 什 


// 将 b 的 所 有 左下 结 点 进 栈 


//p 指向 当前 结 点 的 前 一 个 已 访问 的 结 点 
//flag 为 真 表示 正在 处 理 栈 顶 结 点 


// 取 出 当前 的 栈 顶 元 素 
// 右 子 树 不 存在 或 已 被 访问 ,访问 之 
// 当 前 访问 的 结 点 为 要 找 的 结 点 ,输出 路 径 


{ ”printf(” 袜 所 有 祖先 :") 7 
for (i=0;i<top;i++) 
printf("%s",St[i]—>name); 





{ if (b!= NULL) 


{ DestroyBTree(b—>1child); 
DestroyBTree(b—> rchild); 


free(b); 


printf("\n"); 
return 1; 
} 
else 
= 
p=b; //p 指向 被 访问 的 结 点 
} 
. 
else 
{ b=b->rchild; //b 指 向 右 子 树 
flag= false; // 表 示 当前 不 是 处 理 栈 顶 结 点 
1 
| 
} while (top!= —1); // 栈 不 空 时 循环 
return 0; // 其 他 情况 时 返回 0 
下 
void Ancestor(BTree * b) // 输 出 某 人 的 所 有 祖先 
{ BTree *p; 
char xm[ NAMEWIDTH ] ; 
printf("” > 输入 姓名 :"); 
scanf(" % s", xm); 
p= FindNode(b, xm); 
if (p!= NULL) 
Path(b, p); 
else 
me printf("” 六 不 存在 $ sNn"，xm); 
} 
void DestroyBTree(BTree * b) // 销 毁 家 谱 二 叉 树 
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} 
// -一 家 谱 文 件 操作 算法 
void DelRl1() 
{ FILE xfp; 
证 ((fp= fopen("fam. dat", "wb")) == NULL) 
{ ”printf(” 六 不 能 打开 家 谱 文件 \n"); 
return; 
1 
n=0; 
fclose(fp); 
void ReadFile( ) 
{ FILE xfp; 
long len; 
int i; 
if ((fp = fopen("fam. dat", "rb")) == NULL) 
人 
return; 
; 


fseek(fp, 0,2); 
len= ftell(fp); 
rewind(fp); 
n= len/sizeof (FamType); 
for (i=0;i<n;i++) 
fread(&fam[ i], sizeof (FamType), 1, £p); 
fclose(fp); 
b 
void SaveFile() 
Ne 
FILE x fp; 
if ((fp = fopen("fam. dat", "wb")) == NULL) 
{ printf(" 
return; 
} 
for (i=0;i<nii++) 
fwrite(&fam[ i], sizeof (FamType), 1, fp); 


六 数据 家 谱 文件 不 能 打开 \n"); 


// 清 除 家 谱 文件 全 部 记录 


// 读 家 谱 文 件 存 入 fam 数组 中 


// 家 谱 文件 位 置 指针 移 到 家 谱 文件 尾 
//len 求 出 家 谱 文件 长 度 

// 家 谱 文件 位 置 指针 移 到 家 谱 文件 首 
//n 求 出 家 谱 文 件 中 的 记录 个 数 


// 将 家 谱 文 件 中 的 数据 读 到 fan 中 


// 将 fam 数组 存 入 数据 家 谱 文件 





fclose( fp); 
} 
void InputFam( ) // 添 加 一 个 记录 
{ ”printf(” > 输入 父亲 ,母亲 和 儿子 姓名 :"); 
scanf("%s%s%s",fam[n].father, fam[n].wife, fam[n]. son); 
ntt; 
void OutputFile() // 输 出 家 谱 文件 全 部 记录 
{ int i; 
if (n<= 0) 
{ ”printf(” 六 没有 任何 记录 \n"); 
return; 
} 
printf(" 父亲 母亲 儿子 \n"); 
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Brintf(” 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Na) 
for (i=0;i<n;i+t+) 

printf(" %10s%10s%10s\n",fam[il].father, fam[i].wife, fam[i].son); 
itf(” Non) 


void Fileop() // 家 谱 文件 操作 
| int sel; 
do 
{ ”printf(" >1: 输 入 2: 输出 9: 全 清 0: 存 盘 返 回 请 选择 :"); 
scanf("%d",g&sel); 
switch( sel) 
1 
case 9: 
DelAl]l();break; 
Case 1l: 
InputFam( ) ; break; 
Case 2: 
QutputFile( ) ;break; 
Case 0: 
SaveFile();break; 
} while (sel!= 0); 
void BTreeop( ) // 家 谱 二 叉 树 操作 
{ BTree *b; 
int sel; 
if (n==0) return; // 家 谱 记 录 为 0 时 直接 返回 
b= CreateBTree( fam[ 0]. father); 
do 
{ ”printf(" >1: 括 号 表示 法 2. 找 某 人 所 有 儿子 3. 找 某 人 所 有 祖先 0: 返 回 请 选择 :"); 
scanf("%d",&sel); 
switch( sel) 
上 
case 1: 
printf(" >>");DispTree(b);printf("\n");break; 
Case 2: 
FindSon(b); break; 
Case 3: 
printf(" >>");Ancestor(b);break; 
} 





pa } while (sel!= 0); 


DestroyBTree(b); // 销 毁 家 谱 二 叉 树 
} 
int main( ) 
{ BTree *b; 
int sel; 
ReadFile(); 
do 
{ ”printf(" x1. 文 件 操作 2: 家 谱 操 作 0: 退 出 请 选择 :"); 
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scanf("%d",&sel); 
switch( sel) 
{ 
case 1: 
Fileop(); break; 
case 2: 
BTreeop( ) ; break; 
} 
} while (sel'= 0); 
return 1; 


图 exp7-9. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 7. 22 所 示 , 本 次 实验 构造 的 家 谱 二 叉 树 如 
图 7.23 所 示 。 








图 7.22 exp7-9. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 10: 大 学 的 数据 统计 OO 
目的 : 掌握 树 的 存储 结构 ,熟练 使 用 树 遍 历 算法 进行 问 








题 求解 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-10, 实 现 大 学 的 数据 统计 bo 
某 大 学 的 组 织 结构 如 表 7. 2 所 示 , 该 数据 存放 在 文本 文件 。 (WY Do 
abc. txt 中 。 要 求 采用 树 的 孩子 链 存储 结构 存储 它 , 并 完成 如 


Se 
下 功能 : OL 
(1) 从 abc. txt 文件 读数 据 到 尺 数组 中 。 a 


(2) 由 数组 RR 创建 树 的 孩子 链 存储 结构 。 个 
(3) 采用 括号 表示 输出 树 4。 a 
(4) 求 计算 机 学 院 的 专业 数 。 


(5) 求 计算 





图 7.23 一 棵 家 谱 二 叉 树 
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表 7.2 某 大 学 的 组 织 结构 











单位 下 级 单位 或 人 数 下 级 单位 或 人 数 
中 华 大 学 计算 机 学 院 物 联 班 
中 华 大 学 电信 学 院 38 
计算 机 学 院 计算 机 科学 电子 信息 类 
计算 机 学 院 信息 安全 信息 工程 
计算 机 学 院 物 联网 电信 1 班 
计算 机 科学 计 科 1 班 电信 2 班 
计算 机 科学 计 科 2 班 电信 3 班 
计算 机 科学 计 科 3 班 40 
计 科 1 班 32 38 
35 电信 3 班 42 
33 信息 1 班 
信安 1 班 信息 2 班 
信安 2 班 38 
36 35 
38 





(6) 求 电信 学 院 的 学 生 数 。 
(7) 求 销毁 树 。 
该 大 学 的 组 织 结构 是 一 种 树 结构 ,而 不 是 一 棵 二 叉 树 。 采 用 树 的 孩子 链 存 储 结构 t 


存储 ,其 结 点 类 型 如 下 。 
typedef struct node 
{ char data[20]; // 结 点 的 值 : 单位 名 称 或 者 人 数 
struct node * sons[MaxSons]; // 指 向 孩子 结 点 
} TSonNode; // 声 明 孩 子 链 存 储 结构 结 点 类 型 


在 分 支 结 点 中 存放 单位 名 称 ,在 叶子 结 点 中 存放 人 数 ,每 个 叶子 结 点 对 应 一 个 班 。 设 计 
的 功能 算法 如 下 。 

。 ReadFile(RecType R[ j,int &z) : 读 abc.txt 文件 存 人 尽数 组 中 。 

。 CreateTree(char root[] ,RecType R[ j,int n): 由 RL0..n-1j] 数 组 创建 一 棵 树 的 孩子 
链 存储 结构 ( 根 结 点 值 为 root) 并 返回 。 
DispTree(TSonNode x*1): 用 括号 表示 输出 树 1。 
DestroyTree(TSonNode x &1) : 销毁 树 t。 
FindNode(TSonNode * tchar z[]): 求 值 为 z 的 结 点 的 指针 。 
ChildCount(TSonNode x p): 求 p 所 指 结 点 的 孩子 个 数 。 
Sonnum(TSonNode xt,char z[]): 求 树 t 中 zz 单位 的 下 一 级 单位 数 。 
LeafCount(TSonNode *7): 求 树 t 中 叶子 结 点 个 数 。 
Classnum(TSonNode x*t,char zx[]): 求 树 上 中 并 单位 的 班 数 。 
LeafSum(TSonNode x*1): 求 树 上 中 叶子 结 点 的 数值 和 。 
Studnum(TSonNode x*t,char z[]): 求 树 上 中 了 工 单 位 的 总 学 生 人 数 。 





实验 程序 exp7-10. cpp 的 结构 如 图 7. 24 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
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放 在 哪个 文件 中 。 

和 A 1 
! | ReadFile 1 
exp7-10.cpp 文 件 ! 
1 | CreateTree 1 
| 1 
1 
! | DispTree | 
! 1 
| DestroyTree 4 

1 
Sonnum Classnum Studnum 1 
1 SR | 
1 
| ChildCount FindNode LeafCount LeafSum | 
LS Se 1 

图 7.24 exp7-10. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp7-10. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include < stdio. h> 

#include <malloc.h> 

# include < string. h> 

#include < stdlib.h> 

#define MaxSize 100 

#define MaxSons 10 

typedef struct 

{ char fname[20]; 
char sname[20]; 

} RecType; 

typedef struct node 

{ char data[20]; 


















































struct node * sons[MaxSons]; 


} TSonNode; 


void ReadFile(RecType R[ ], int Sn) 


{ FILE *fp; 
n=0; 


if ((fp = fopen("abc. txt", "r")) == NULL) 
{ ”printf(" 不 能 打开 文件 abc. txt"); 


return; 


} 
while (!feof (fp)) 


{ fscanf(fp,"%s",&R[n].fname); 
fscanf(fp," % s",&R[n]. sname); 


Ws 
} 
fclose(fp) ; 
} 


// 最 多 记录 个 数 
// 最 多 下 级 单位 数 


// 单 位 名 称 
// 下 级 单位 名 称 或 者 人 数 


// 结 点 的 值 : 单位 名 称 或 者 人 数 
// 指 向 孩子 结 点 

// 声 明 孩 子 链 存 储 结构 结 点 类 型 
// 读 abc.txt 文件 存 入 R 数 组 中 





// 读 fname 域 数据 
// 读 sname 域 数 据 


TSonNode * CreateTree(char root[ ],RecTYpe R[ ], int n) // 创 建 一 棵 树 
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{ int i,j,k; 





TSonNode *t; 
t= (TSonNode * )malloc(sizeof(TSonNode) ) // 创 建 根 结 点 
strcpy(t —> data, root); 
for (k=0;k<MaxSons;k++) // 结 点 所 有 指针 域 置 为 空 
t—> sons[k] = NULL; 
= 0 = 0 
while (i<n) 
{ if (strcmp(R[i]. fname,root) == 0) // 找 到 fname 为 root 的 记录 
{ 上-> sons[j] = CreateTree(R[i]. sname,R,n); 
j++; 
有 
i++ 
. 
return t; 
} 
void DispTree(TSonNode *t) // 输 出 孩子 链 存 储 结构 
Oe 
if (t!= NULL) 
{ printf("%s",t—>data); 
if (t-> sons[0]!= NULL) //t 结 点 至 少 有 一 个 孩子 
OO printe( Ys // 输 出 一 个 左 括号 
for (i=0;i<MaxSons;i++) 
{ DispTree(t—> sons[i]); 
if (t—> sons[i+1]!= NULL) // 如 果 有 下 一 个 孩子 
printf( // 输 出 一 个 "," 
else // 如 果 没 有 下 一 个 孩子 
break; // 退 出 循环 
} 
printf(")"); // 输 出 一 个 右 括号 
} 
} 
void DestroyTree(TSonNode * 比 ) // 销 毁 树 七 
{ inti 
if (tl= NULL) 
{ for (i=0;i<MaxSons;i++) 
{ if(t—> sons[i]!= NULL) // 有 子 树 
DestroyTree(t —> sons[i]); // 销 毁 该 子 树 
else // 再 没有 子 树 
es break; // 退 出 循环 
} 
free(t); // 释 放 根 结 点 
} 
} 
TSonNode * FindNode(TSonNode * trchar x[]) // 求 x* 结 点 的 指针 
{ int i; 
TSonNode x*p; 
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return NULL; 
else if (strcmp(t 一 > data, x) == 0) // 找 到 值 为 x 的 结 点 
return 七 7 
else 
{ for (i=0;i<MaxSons;i++) 
if (t—> sons[i]!'= NULL) 
{ p=FindNode(t—> sons[i],x); 
if (p!= NULL) return p; 


} 
else break; 
return NULL; 
1 
int ChildCount(TSonNode * P) // 求 所 指 结 点 的 孩子 个 数 


{ int i,num= 0; 
for (i=0;i<MaxSons;i++) 
if (p—> sons[i]!= NULL) 
num++; 
else 
break; 
return num; 
; 
int Sonnum(TSonNode * t,char x[]) // 求 x 单 位 的 下 一 级 单位 数 
{ TSonNode *p; 
p= FindNode(t, x); 
if (p== NULL) 
return 0; 
else 
return ChildCount (p); 
} 


int LeafCount(TSonNode *t) // 求 树 中 叶子 结 点 个 数 
{ int i,num= 0; 
if (t== NULL) 
return 0; 
else 
{ if (t->sons[0] == NULL) /人 t 为 叶子 结 点 
num++; 
else //t 不 为 叶子 结 点 





{ for (i= 0;i<MaxSons; i++) bm 


if (t—> sons[i]!= NULL) 
num+= LeafCount(t—> sons[i]); 


else break; 
1 
return num; 
} 
} 
int Classnum(TSonNode * t,char x[]) // 求 x 单 位 的 班 数 
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TSonNode *p; 
p= FindNode(t, x); 


else 
return LeafCount (p); 


int LeafSum(TSonNode * 七 ) // 求 树 中 叶子 结 点 的 数值 和 


int i, sum= 0; 
if (t== NULL) 
return 0; 
else 
{ 证 (t->sons[0]==NULL) /全 为 叶子 结 点 
return atoi( 七 一 > data); 
else //t 不 为 叶子 结 点 
{ for (i=0;i<MaxSons;i++) 
if (t—> sons[i]!= NULL) 
sum+= LeafSum(t —> sons[i]); 
else break; 
return sunm; 


} 


int Studnum( TSonNode * t,char x[]) // 求 x 单位 的 总 学 生 人 数 


TSonNode x*p; 
p= FindNode(t, x); 
证 (p== NULL) 
return 0; 
else 
return LeafSunm(p); 


int main( ) 


TSonNode *t; 

RecType R[MaxSize]; 

int n; 

printf("(1) 从 abc. txt 文件 读数 据 到 R 数 组 中 \n") ; 

ReadFile(R,n); 

if (n==0) return 1; // 记 录 个 数 为 0 时 直接 返回 
printf("(2) 由 数组 R 创建 树 上 的 孩子 链 存 储 结 构 \n" ) ; 

t= CreateTree(R[0]. fname, R, n); // 创 建 一 棵 树 
printf("(3) 输 出 树 t:"); DispTree(t); printf("\n"); 
printf("(4) 求 计算 机 学 院 的 专业 数 :%d\n", Sonnum(t, "计算 机 学 院 ")); 
printf("(5) 求 计算 机 学 院 的 班 数 :% d\n", Classnum(t, "计算 机 学 院 ")); 
printf("(6) 求 电信 学 院 的 学 生 数 :% d\n", Studnum(t, "电信 学 院 ")); 
printf("(7) 销 毁 树 t\n"); 

DestroyTree(t); 


return 1; 
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exp7-10. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 7. 25 所 示 。 





中 











EAIDS 实 答 得 序 \ 第 7 章 \exp7-10.ex 





图 7.25 exp7-10. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 11: 二 叉 树 的 序列 化 和 反 序 列 化 

目的 : 深入 掌握 二 又 树 的 遍历 和 构造 算法 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-11, 实 现 二 叉 树 的 序列 化 和 反 序列 化 。 

这 里 介绍 通过 先 序 遍历 实现 二 叉 树 的 序列 化 和 反 序 列 化 (也 可 以 采用 层次 遍历 实现 序 
列 化 和 反 序列 化 ) ,假设 二 又 树 每 个 结 点 值 为 单个 字符 (不 含 " 间 ”, 这 里 用 "# "字符 表示 对 应 
点 ) 。 所 谓 序列 化 ,就 是 对 二 又 树 进 行 先 序 遍 有 历 产生 一 个 字符 序列 的 过 程 , 与 一 般 先 序 








饥 历 不 同 的 是 ,这 里 还 要 记录 空 经 

例如 ,如 图 7.26 所 示 的 一 棵 二 叉 树 ,一般 的 先 序 遍 历 序列 是 *ABDEGCFHI”, 而 这 里 的 
先 序 序列 化 的 结果 是 ”ABD 井 并 下 并 G 并 并 C 并 下 于 并 并 I 并 并 ”。 相 当 于 在 二 又 树 中 标记 上 所 有 
的 空 结 点 ,如 图 7.27 所 示 ( 也 称 为 扩展 二 叉 树 ) ,然后 进行 先 序 遍历 















































四 向 四 向 四 向 


图 7.26 一 棵 二 叉 树 图 7.27 加 上 空 结 点 的 二 叉 树 





所 谓 反 序列 化 ,就 是 通过 先 序 序列 化 的 结果 串 str 构建 对 应 的 二 叉 树 ,其 过 程 是 : 用 i 
从 头 到 尾 扫描 str, 采 用 先 序 方法 , 当 i 超 界 时 返回 NULL; 否则 当 遇 到 “*# ”字符 , 返 
NULL, 当 遇 到 其 他 字符 时 ,创建 一 个 结 点 ,然后 递归 构造 它 的 左右 子 树 。 可 以 证 明 , 采 月 
序 遍 历 实现 的 二 又 树 序 列 化 和 反 序列 化 结果 是 唯一 的 。 

实现 上 述 过 程 ,完成 如 下 功能 : 

(1) 创建 二 又 链 65。 

















.| 
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(2) 采用 括号 表示 输出 二 又 链 b。 

(3) 对 二 又 链 5 进行 先 序 遍 历 , 产 生 先 序 序列 化 序列 str。 

(4) 输出 串 str。 

(5) 由 str 构建 二 又 链 刀 ( 反 序列 化 ) 。 

(6) 采用 括号 表示 输出 二 又 链 外 。 

(7) 销毁 二 叉 链 5 和 51。 

串 的 操作 可 以 使 用 本 书 第 4 章 设计 的 串 基 本 运算 算法 。 

编写 程序 preseq. cpp, 包 含 功 能 算法 如 下 。 

。 PreOrderSeq(BTNode x 6b); 由 二 叉 链 5b 产生 先 序 序列 化 序列 str 并 返回 。 其 思路 
是 : 若 / 为 空 ,返回 “ 井 ? 串 ; 否则 产生 4 结 点 值 的 先 序 序列 化 序列 串 *1 ,递归 调用 7 
生 左 、 右 子 树 的 先 序 序列 化 序列 s2 和 3, 返回 1、2 和 53 的 连接 结果 。 

。 CreatePreSeq(SqString str) : 采用 反 序 列 化 的 思路 ,由 先 序 序列 化 序列 str 创建 二 
又 链 并 返回 根 结 点 。 

preseq. cpp 程序 的 代码 如 下 : 




















井 include "btree.cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 算法 
#include "sqstring. cpp" // 包 含 顺序 串 的 基本 运算 算法 
int i=0; // 全 局 变量 
SqString PreOrderSeq(BTNode * b) // 由 二 叉 链 b 产 生 先 序 序列 化 序列 str 
{ SqString str, strl, leftstr, rightstr; 

if (b== NULL) 


{ StrAssign(str,"#"); 
return str; 
} 
str.data[0] =b--> data; str. length= 1;// 构 造 只 有 b 一 > data 字符 的 字符 串 str 
leftstr = PreOrderSeq(b—> lchild); 
strl = Concat (str, leftstr); 
rightstr = PreOrderSeq(b—> rchild); 
str = Concat(strl, rightstr); 





return str; 
b 
BTNode * CreatePreSeq( SqString str) // 由 先 序 序列 化 序列 str 创建 二 叉 链 并 返回 根 结 点 
{ BTNode *b; 
char value; 
if (i>= str. length) //i 超 界 返回 空 
return NULL; 
value = str. data[ i]; i+t+; // 从 str 中 取出 一 个 字符 value 
| if (value== '#') // 若 value 为 '# 返回 空 
return NULL; 


b= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode) ); // 创 建 根 结 点 
b->data= value; 


b—>1child= CreatePreSeq( str); // 递 归 构 造 左 子 树 
b- > rchild = CreatePreSeq( str); // 递 归 构 造 右 子 树 
return b; // 返 回 根 结 点 
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编写 实验 程序 exp7-11. cpp, 其 结构 如 图 7. 28 所 示 , 图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函 
数 名 ,箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 











图 7.28 ”exp7-11. cpp 程序 结构 


图 实 


# include "preseq. cpp" // 包 含 序列 化 和 反 序 列 化 算法 
int main( ) 
{ BTNode xb, x*bl; 
SqString str; 
printf("(1) 创 建 二 叉 链 b\n"); 
CreateBTree(b, "A(B(D, E(,G)),Cc(,F(H,1)))"); 
printf("(2) 二 叉 树 b:");DispBTree(b);printf("\n"); 
printf("(3) 对 b 进行 先 序 遍 历 ,产生 先 序 序列 化 序列 str\n"); 
str = PreOrderSeq(b); 
printf("(4)str:"); DispStr(str); 
printf("(5) 由 str 构建 二 叉 链 bl\n"); 
bl = CreatePreSeq( str); 
printf("(6) 二 叉 树 bl:");DispBTree(bl);printf("\n"); 
printf("(7) 销 毁 b 和 bl\n"); 
DestroyBTree(b); 
DestroyBTree( bl ); 
return 1; 





验 程序 exp7-11. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


exp7-11. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 7. 29 所 示 


生 ]E\DS 实 验 程 序 \ 第 7 部 \exp7-llLexe 











图 7.29 ”exp7-11. cpp 程序 执行 结果 
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实验 题 12: 判断 二 又 树 b1 中 是 否 有 与 b2 相同 的 子 树 

目的 : 深入 掌握 二 又 树 的 遍历 算法 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-12, 判 断 二 叉 树 0] 中 是 否 有 与 22 相同 的 子 树 。 要 求 算法 尽 
可 能 高 效 。 

采用 前 一 个 实验 的 序列 化 思路 , 求 出 91 的 先 序 序列 化 序列 s1、62 的 先 序 序列 化 序 
列 s2, 若 s2 是 sl 的 子 串 , 则 妇 1 中 有 与 52 相同 的 子 树 ; 否则 ,51 中 没有 与 22 相同 的 子 树 。 
为 了 高 效 , 串 的 匹配 采用 KMP 算法 。exp7-12. cpp 中 包含 的 功能 算法 如 下 。 

。 GetNext(SqString t,int next[]): 由 模式 串 1 求 出 next 数组 值 。 

。 KMPIndex(SqString s,SqString 1) : 串 s 和 :+ 的 模式 匹配 KMP 算法 。 

。 isSubtree(BTNode *0b1,BTNode *02): 判断 b2 是 否 是 1] 的 子 树 。 

编写 实验 程序 exp7-12. cpp, 其 结构 如 图 7. 30 所 示 ,图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函 
数 名 ,箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 









































函数 存放 在 哪个 文件 中 。 

人 

1 [main | exp7-12.cpp 文 件 } 

1 1 
次 = 
1 nm 11| isSubtree 1 
1 Ppreseq.cpp 文 件 1 1 
SS | 
! | PreOrderSeq|!! KMPlndex 1 
ee | i | 

| Getnext 

[EE J 











图 7. 30 exp7-12. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp7-12. cpp 的 程序 代码 如 下 
# include "preseq.cpp" // 包 含 序列 化 和 反 序 列 化 算法 


//GetNext 和 KMPIndex 函数 的 代码 参见 本 书 第 4 章 实验 题 3 
bool isSubtree(BTNode * bl,BTNode *b2) // 判 断 b2 是 否 是 bl 的 子 树 





{ SqString sl = PreOrderSeq(b1); // 求 bl 的 先 序 序列 化 序列 sl 
SqString s2 = PreOrderSeq(b2); // 求 bz 的 先 序 序列 化 序列 s2 
if (KMPIndex(s1, s2)!= -1) // 若 s2 是 sl 的 子 串 ,返回 真 
return true; 
else // 若 s2 不 是 sl 的 子 串 , 返 回 假 
return false; 
} 
BE int main() 


{ BTNode * bl, * b2; 
CreateBTree(b1,"A(B(D, E(,G)),c(, F(H, 1)))"); 
printf(" 二 叉 树 bl:");DispBTree(b1);printf("\n"); 
CreateBTree(b2,"C(,F(H,1))"); 
printf(" 二 叉 树 b2:");DispBTree(b2);printf("\n"); 
if (isSubtree(bl,b2)) 
printf(" 结 果 : b2 是 bl 的 子 树 \n"); 
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else 
printf( "结果: b2 不 是 bl 的 子 树 \n"); 
DestroyBTree(b1); DestroyBTree(b2); 


return 1; 











旦 | exp7-12. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 7. 31 所 示 。 





和 EADS 实 苦 程 序 \ 第 7 章 \exp7-12.exe 


ACBCD,EC.G)) .CC FO, LY 
CC.FOH 


after 8.1132 seconds with return value 1 





图 7.31 exp7-12. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 13: 判断 二 叉 树 b1 中 是 否 有 与 b2 树 结构 相同 的 子 树 

目的 : 深入 掌握 二 又 树 的 遍历 算法 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp7-13, 判 断 二 又 树 51 中 是 否 有 与 52 树 结构 相同 的 子 树 。 要 求 
算法 尽 可 能 高 效 。 

采用 前 面 实验 的 序列 化 思路 , 求 出 刀 的 先 序 序列 化 序列 :1.02 的 先 序 序列 化 序列 
s2, 由 于 这 里 仅仅 考虑 树 结 构 是 否 相 同 ,所 以 在 先 序 序列 化 序列 中 用 特殊 字符 (如 “@ ”代替 
i。 若 s2 是 sl 的 子 串 , 则 1 中 有 与 52 树 结构 相同 的 子 树 ; 否则 ,51 中 没有 与 52 树 结 
为 相同 的 子 树 。 有 关 程 序 结构 和 算法 原理 与 实验 

实验 程序 exp7-13. cpp 的 程序 代码 如 下 : 











#include "preseq. cpp" // 包 含 序 列 化 和 反 序 列 化 算法 
//GetNext 和 KMPIndex 函数 的 代码 参见 第 4 章 实验 题 3 
SqString PreOrderSeql1(BTNode * b) // 由 二 叉 链 b 产 生 先 序 序列 化 序列 str 
{ SqString str, strl, leftstr, rightstr; 

if (b== NULL) 

{ SstrAssign(str,"#"); 

return str; 

} 

str.data[0] ='@'; str. length=1; ”// 构 造 只 有 特殊 字符 '@' 的 字符 串 str 

leftstr = PreOrderSeql(b- > lchild); 

strl = Concat (str, leftstr); 

rightstr = PreOrderSeql(b—> rchild); 

str = Concat(strl, rightstr); 


return str; 


} 
bool isSubtreel (BTNode * bl,BTNode * b2) // 判 断 bl 中 是 否 有 与 b2 树 结构 相同 的 子 树 
{ SqString sl = PreOrderSeql(b1); // 求 bl 的 先 序 序列 化 序列 sl 





数据 结构 教程 NO 人 BD 上 机 实验 指导 


SqString s2 = PreOrderSeq1(b2) ; // 求 b2 的 先 序 序列 化 序列 s2 
if (KMPIndex(s1, s2)!= -1) // 若 s2 是 sl 的 子 串 ,返回 真 
return true; 
else // 若 s2 不 是 sl 的 子 串 ,返回 假 
return false; 
} 
int main() 


{ BTNode x# bl, * b2; 

CreateBTree(bl,"A(B(D, E(,G)),C(, F(H, 1)))"); 
printf(" 二 叉 树 bl:");DispBTree(b1);printf("\n"); 
CreateBTree(b2,"c(,f(h,i))"); 
printf(" 二 叉 树 b2:");DispBTree(b2);printf("\n"); 
if (isSubtreel(bl,b2)) 

printf( "结果: bl 中 有 与 b2 树 结构 相同 的 子 树 \n" ) 
else 

printf( "结果 : bl 中 没有 与 b2 树 结构 相同 的 子 树 \n"); 
DestroyBTree(bl ) ; DestroyBTree(b2); 
return 1; 


exp7-13. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 7. 32 所 示 





图 7. 32 exp7-13. cpp 程序 执行 结果 
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验证 性 实验 





实验 题 1: 实现 图 的 邻接 矩 阵 和 邻接 表 存 储 
目的 : 领会 图 的 两 种 主要 存储 结构 和 图 基本 运算 算法 设计 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 graph. cpp, 设 计 带 权 图 的 邻接 矩阵 与 邻接 表 的 创建 和 输出 运算 ， 
并 在 此 基础 上 设计 一 个 主 程序 ,完成 如 下 功能 : 
(1) 建立 如 图 8. 1 所 示 的 有 向 图 G 的 邻接 矩阵 ,并 输 
出 之 。 
(2) 建立 如 图 8. 1 所 示 的 有 向 图 G 的 邻接 表 , 并 输 
出 之 。 
(3) 销毁 图 G 的 邻接 表 。 
根据 (教程 ) 中 8. 2 节 的 算法 得 到 graph. cpp 程 
序 ,其 中 包含 如 下 西数 。 图 8.1 一 个 带 权 有 向 图 
。 CreateMat (MatGraph &.g, int A [MAXV] 
[MAXVj,int n,int e): 由 边 数组 A、 顶 点 数 n 和 边 数 e 创建 图 的 邻接 矩阵 g。 
。 DispMat(MatGraph g): 输出 邻接 矩阵 g。 
。 CreateAdj(AdjGraph * & Gint ALMAXV]LMAXV],int nv,int e): 由 边 数 组 A、 
顶点 数 n 和 边 数 e 创建 图 的 邻接 表 G。 
。 DispAdj(AdjGraph x*G): 输出 邻接 表 G。 
。 DestroyAdj(AdjGraph * &G): 销毁 图 的 邻接 表 G。 
对 应 的 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ) ， 





#include < stdio.h> 
#include <malloc.h> 


#define INF 32767 // 定 义 中 
#define MAXV 100 // 最 大 顶点 个 数 
typedef char InfoType; 
// 以 下 定义 邻接 矩阵 类 型 
typedef struct 
{ intno; // 顶 点 编号 
InfoType info; // 顶 点 其 他 信息 
} VertexType; // 顶 点 类 型 
typedef struct 
{ int edges[MAXV][MAXV]; // 邻 接 和 矩阵 数组 
int n,e; // 顶 点 数 、 边 数 
VertexType vexs[ MAXV]; // 存 放 顶 点 信息 
} MatGraph; // 完 整 的 图 邻接 矩阵 类 型 
// 以 下 定义 邻接 表 类 型 


typedef struct ANode 
{ int adjvex; // 该 边 的 邻接 点 编号 
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struct RNode * nextarc; // 指 向 下 一 条 边 的 指针 
int weight; // 该 边 的 相关 信息 ,如 权 值 ( 用 整 型 表示 ) 
} ArcNode; // 边 结 点 类 型 
typedef struct Vnode 
{ InfoType info; // 顶 点 其 他 信息 
int count; // 存 放 项 点 入 度 ,仅仅 用 于 拓扑 排序 
ArcNode * firstarc; // 指 向 第 一 条 边 
} VNode; // 邻 接 表 头 结 点 类 型 
typedef struct 
{ VNode adjlist[MAXV]; // 邻 接 表 头 结 点 数组 
int n,e; // 图 中 顶点 数 n 和 边 数 e 
} AdjGraph; // 完 整 的 图 邻接 表 类 型 


a 
void CreateMat (MatGraph 到 ,int A[ MAXV] [MAXV], int n, int e) // 创 建 图 的 邻接 矩阵 
De 
gn= Dg.e=e 
for (i=0;i<g.n;i++) 
for (j=0;j<g.n;j++) 
g.edges[i][j] = A[i][j]; 
} 
void DispMat (MatGraph g) // 输 出 邻接 矩阵 9 
{ JE 1 3 
for (i=0;i<g.n;i++) 
{ for(j=0;j<g.n;j++) 
证 (g.edges[i][j]!= INF) 
printf("%4d",g. edges[i][j]); 
else 
printf("%4s","o"); 
printf("\n"); 
} 
/下 控 表 的 于 办 运算 凑 计 > 
void CreateAdj(AdjGraph x 8G, int A[MAXV][MAXV], int n, int e)  // 创 建 图 的 邻接 表 
{nt.4;33 





ArcNode * p; 
G= (AdjGraph * )malloc(sizeof(AdjGraph) ); 
for (i=0;i<n;it+) // 给 邻接 表 中 所 有 头 结 点 的 指针 域 置 初 值 
G->adjlist[i].firstarc = NULL; 
for (i=0;i<n;it+) // 检 查 邻 接 和 矩阵 中 的 每 个 元 素 
L722 hp bs Fp te 
证 (A[i][j]=0 gg ALi][j]!'= INE) // 存 在 一 条 边 


{ p=(ArcNode * )malloc(sizeof(ArcNode)); // 创 建 一 个 结 点 p 
p->adjvex=j; 
P->weight=R[il[j]; 
p->nextarc=G->adjlist[i]. firstarc; // 采 用 头 插 法 插入 结 点 p 
G->adjlist[i].firstarc = p; 


} 
G->n=n; G6->e=n; 
} 
void DispAdj(AdjGraph * G) // 输 出 邻接 表 G 
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{ ArcNode *p; 
for (int i=0;i<G—>n;i+t+) 
{ p=G->adjlist[i]. firstarc; 
Printf("% 3d: "4)» 
while (p!= NULL) 
{ printf("%3d[ %d]->",p 一 >adjvex,p 一 > weight); 
p=p->nextarc; 
} 
printf("A\n"); 
! 
L 
void DestroyAdj(AdjGraph x 加 )// 销 毁 图 的 邻接 表 
{ ArcNode x pre, *p; 
for (inti=0;i<G->nii++) // 扫 描 所 有 的 单 链 表 
{ pre=G->adjlist[il].firstarc; //p 指向 第 i 个 单 链表 的 首 结 点 
if (pre!= NULL) 
{ p=pre—>nextarc; 
while (p!= NULL) // 释 放 第 i 个 单 链表 的 所 有 边 结 点 
{ free(pre); 
pre=p; p=p-> nextarc; 
} 


free(pre); 


free(G); // 释 放 头 结 点 数组 


实验 程序 exp8-1. cpp 的 结构 如 图 8. 2 所 示 ,图 中 方 框 表示 机 数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 












































在 哪个 文件 中 。 
exp8-1.cpp 文 件 
| 1 
| 
| CreateMat | | DispMat || CreateAdj DispAdj DestroyAdj H 
1 
hp 1 
1 六 全 
graph.cpp 文 件 1 
有 二 CE | 
ee 图 8.2 exp8-1. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp8-1. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "graph.cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
int main( ) 
{ MatGraph g; 

RdjGraph * G; 


@00 es 


int A[MAXV] [MAXV] = { 
{0,5, INF,7, INF, INF}, {INF, 0, 4, INF, INF, INF}, 
{8, INF, 0, INF, INF, 9}, {INE, INF, 5, 0, INF,6}, 
{INE, INF, INF, 5, 0, INF}, {3, INF, INF, INF, 1, 0} }; 


int n=6,e=10; // 图 8.1 中 的 数据 
CreateMat (g, A,n, e); 

printf("(1) 图 6 的 邻接 矩阵 :\n"); DispMat(g); 
CreateAdj(G, A,n, e); 


printf("(2) 图 6 的 邻接 表 :\n"); DispAdj(6); 
printf("(3) 销 毁 图 6 的 邻接 表 \n"); 
DestroyAdj (G6); 


return 1; 


exp8-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 3 所 示 
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after 0.1181 seconds with return value 1 





图 8.3 exp8-1. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 2; 实现 图 的 遍历 算法 

目的 : 领会 图 的 两 种 遍历 算法 

内 容 : 编写 一 个 程序 travsal. cpp ,实现 图 的 两 种 饥 历 运算 ,并 在 此 基础 上 设计 一 个 程序 
exp8-2. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 输出 如 图 8. 1 所 示 的 有 向 图 G 从 顶点 

(2) 输出 如 图 8.1 所 示 的 有 向 图 G 从 


0 开始 的 深度 优先 遍历 序列 (递归 算法 )。 
0 开始 的 深度 优先 遍历 序列 ( 非 递归 算法 )。 

















乙 | 根据 (教程 ) 中 8. 3 节 的 算法 得 到 travsal. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 














。 DFS(G,v): 以 递归 的 方法 从 顶点 页 优先 遍历 图 G。 
。 DFS1(G,v): 以 非 递归 的 方法 从 顶点 v 深 度 优先 遍历 图 G。 





。 BFS(G,v):; 从 顶点 v 广度 优 先 遍 历 图 G。 





| 


{ 


} 


{ 





取 St 的 栈 顶 顶点 x( 不 退 栈 ); 
找 顶 点 x 的 第 一 个 相 邻 点 ; 

while (顶点 x 存 在 相 邻 点 w) 
{ ”if (顶点 w 没 有 访问 过 ) 


栈 St 初始 化 ,visited 数组 所 有 元 素 初始 化 为 0; 
访问 顶点 wvisited[v] = 1; 顶点 v 进 栈 St; 
while( 栈 St 非 空 ) 


{ ”访问 顶点 w 并 置 visited[w] = 1; 


将 顶点 w 进 栈 ; 
退出 第 2 重 循环 ; 

} 

继续 找 x 的 其 他 相 邻 点 ; 


ji 
证 (顶点 x 没 有 其 他 相 邻 点 ) 将 x 退 栈 ; 


#include "graph. cpp" 
int visited[ MAXV]; 
void DFS(AdjGraph * G, int v) 


ArcNode *p; 
printf(" %3d",v) ;visited[v] =1; 
p=G->adjlist[v].firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if (visitedfp—->adjvex] == 0) 
DFS(G,p— > adjvex); 
p=p-> nextarc; 


} 
; 
void DFS1 (AdjGraph * G, int v) 
{ ArcNode x*p; 

int St[MAXV]; 

int top= —1,w,x,i; 


for (i=0;i<G->nii++) visited[i] = 

printf(" % 3d",v); 

visited[v] =1; 

topt+; St[top] =v; 

while (top>—1) 

{ x=St[top]; 
p=G->adjlist[x]. firstarc; 
while (p!= NULL) 

{ w=p->adjvex; 
if (visited[w] == 0) 
{ printf(" %3d",w); 
visited[w] =1; 
topt++; 


0; 
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数据 结构 教程 \ 人 OB 上 机 实验 指 


DFS1(G,v) 算 法 的 思路 如 下 : 


travsal, cpp 程序 代码 如 下 (设计 思路 详 见 代码 中 的 注释 ): 


// 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
// 全 局 数组 
// 递 归 深 度 优先 遍历 算法 


// 访 问 顶 点 v, 并 置 已 访问 标记 
//p 指向 顶点 的 第 一 条 弧 的 弧 头 结 点 


// 若 p->adjvex 顶点 未 访问 ,递归 访问 它 


//p 指 向 顶点 的 下 一 条 弧 的 弧 头 结 点 


// 非 递归 深度 优先 遍历 算法 


// 顶 点 访问 标志 均 置 成 0 

// 访 问 顶 点 v 

// 置 顶点 v 已 访问 

// 将 顶点 上进 栈 

// 栈 不 空 循环 

// 取 栈 顶 项 点 x 作为 当前 顶点 
// 找 项 点 x 的 第 一 个 相 邻 点 


//x 的 相 邻 点 为 w 
// 若 项 点 w 没 有 访问 
// 访 问 顶 点 w 

// 置 顶点 w 已 访问 
// 将 顶点 w 进 栈 


St[top] = w; 
break; 
} 
p=p->nextarc; 
} 
证 (p== NULL) top——; 
上 
printf("\n"); 


void BFS(AdjGraph * G,int v) 
{ ArcNode xp; 
int queue[ MAXV], front = 0, rear = 0; 
int visited[MAXV]; 
int w, i; 
for (i=0;i<G->nii++) visited[i] = 0; 
printf(" % 3d",v); 
visited[v] =1; 
rear = (rear + 1) % MAXV; 
queue[ rear] = v; 
while (front!= rear) 
{ front= (front+1)%MAXV; 
w= queue[ front ]; 
p=G->adjlist[w]. firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if (visited[p—>adjvex] == 0) 

{ printf("%3d",p—>adjvex); 
visited[p 一 >adjvex]=1; 
rear = (rear + 1) % MAXV; 
queue[ rear] = p— > adjvex; 


| 
p=p->nextarc; 
} 
} 
printf("\n"); 


} 
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// 退 出 循环 , 即 再 处 理 栈 顶 的 顶点 (体现 后 进 先 出 ) 
// 找 项 点 x 的 下 一 个 相 邻 点 


// 若 顶点 x 再 没有 相 邻 点 ,将 其 退 栈 


// 广 度 优先 遍历 算法 


// 定 义 环形 队列 并 初始 化 
// 定 义 存放 顶点 的 访问 标志 的 数组 


// 访 问 标志 数组 初始 化 
// 输 出 被 访问 顶点 的 编号 
// 置 已 访问 标记 


/人 进 队 
// 若 队列 不 空 时 循环 


// 出 队 并 赋 给 w 
// 找 顶点 "的 第 一 个 相 邻 点 


// 若 相 邻 点 未 被 访问 

// 访 问 相 邻 点 

// 置 该 顶点 已 被 访问 的 标志 
// 该 顶点 进 队 


// 找 下 一 个 相 邻 点 


实验 程序 exp8-2. cpp 的 结构 如 图 8.4 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 稍 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 


在 哪个 文件 中 。 











CreateAdj 








DispAdj 








DestroyAdj| !!| DFS 











DFS1 





BFS 











graph.cpp 文 件 


图 8.4 
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小 travsal.cpp 文 件 
= 


exp8-2. cpp 程序 结构 





ee 目的 : 领会 图 


数据 结构 教程 NAB 上 机 实验 指导 


欧 | 实验 程序 exp8-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 











#include "travsal. cpp" 
int main() 

RdjGraph x G; 

int A[MAXV][MAXV] = { 

{0,5, INF,7, INF, INF}, {INF, 0,4, INE, INF, INF}, 

{8, INF, 0, INF, INF, 9}, {INF, INF, 5, 0, INF, 6}, 

{INF, INF, INF, 5, 0, INF}, {3, INE, INF, INF, 1, 0}}; 
int n=6,e=10; // 图 8.1 中 的 数据 
CreateAdj(G, A,n, e); 
printf(" 图 6 的 邻接 表 :\n"); DispAdj(6); 
printf(" 从 顶点 0 开始 的 DFS( 递 归 算 法 ):\n"); 

DFS(G, 0) ;printf("\n"); 

printf(" 从 顶点 0 开始 的 DFS( 非 递归 算法 ):\n"); 
DFS1(6G,0); 
printf(" 从 顶点 0 开始 的 BFS:\n"); 
BFS(G, 0); 

DestroyAdj (G6); 

return 1; 








exp8-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 5 所 示 


和 | EADS 实 驻 程 序 \ 惫 8 章 \exp8-2.exe 











图 8.5 exp8-2. cpp 程序 执行 结果 





实验 题 3: 求 连通 图 的 所 有 深度 优先 遍历 序列 








优先 遍历 算法 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-3. cpp ,假设 一 个 连通 图 采用 邻接 表 存 储 , 输 出 它 的 所 有 深度 
优先 遍历 序列 。 并 求 《 教 程 ) 中 图 8. 1(a) 从 顶点 1 出 发 的 所 有 深度 优先 遍历 序列 。 


图 根据 (教程 ) 中 8. 3 节 的 算法 得 到 exp8-3. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 DFSALL(ALGraph *G,int v,int path[ ],int d): 求 图 G 中 从 顶点 v 出 发 的 所 有 深 
度 优先 遍历 序列 。path 数组 记录 访问 过 的 顶点 序列 ,d 记录 访问 的 项 点数, 其 初 值 
为 0, 当 4d 二 n 时 输出 path 中 的 访问 序列 。 
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实验 程序 exp8-3. cpp 的 结构 如 图 8.6 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
在 哪个 文件 中 。 








graph.cpp 文 件 








CreateAdj | | DispAdj | | DestroyAdj 


























图 8. 6 exp8-3. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp8-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "graph. cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
int visited[ MAXV]; 

void DFSALL(AdjGraph * Gr int vr int path[ ], int d) 

{ ArcNode *p; 


visited[v] =1; // 置 已 访问 标记 

path[d] = v; 

d++; 

if (d==G->n) // 如 果 已 访问 所 有 顶点 , 则 输出 访问 序列 


{ for (intk=0;k<dik+r+) 

printf(" % 2d", path[k]); 
printf("\n"); 

} 

p=G->adjlist[v].firstarc; //p 指向 顶点 v 的 第 一 个 相 邻 点 

while (p!= NULL) 

{ if (visited[p->adjvex] ==0) // 若 p->adjvex 顶点 未 访问 ,递归 访问 它 
DFSALL(G, p— > adjvex, path, d); 


p=p 一 > nextarc; // 找 顶点 的 下 一 个 相 邻 点 
} 
visited[v] = 0; 
b 
int main( ) 


{ AdjGraph * G; 
int A[MAXV][MAXV] = {{0,1,0,1,1}, {1,0,1,1,0}, 
{0,1,0,1,1},{1,1,1,0,1}, {1,0,1,1,0}}; 
int n=5,e=8; //« 教 程 > 中 图 8.1 中 的 数据 
CreateAdj(G, A,n, e); 
printf(" 图 6 的 邻接 表 :\n"); DispAdj(6); 
int path[ MAXV],v = 1; 
printf(" 从 顶点 %d 出 发 的 所 有 深度 优先 序列 :\n",v); 
DFSALL(G, v, path, 0); 
printf("\n"); 
DestroyAdj (6G); 
return 1; 





数据 结构 教程 NAB 上 机 实验 指导 


旦 | exp8-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8.7 所 示 。 














301JT > 
201JT 
301 丁 > 
1[1 


ted after 0.1642 seconds with return value 















图 8.7 exp8-3. cpp 程序 执行 结果 


说 明 : 同一 个 图 G 的 邻接 表 表 示 可 能 不 唯一 ,本 算法 并 不 能 真正 产生 图 G 的 所 有 深度 
优先 遍历 序列 ,而 是 针对 给 定 的 某 种 邻接 表 来 找 所 有 深度 优先 遍历 序列 

实验 题 4: 求 连通 图 的 深度 优先 生成 树 和 广度 优先 生成 树 

目的 : 领会 图 的 深度 优先 遍历 算法 .广度 优先 遍历 算法 和 生成 树 的 概念 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-4. cpp, 输 出 一 个 连通 图 的 深度 优先 生成 树 和 广度 优先 生成 
树 。 并 对 《教程 ) 中 的 图 8. 24, 求 从 顶点 3 出 发 的 一 棵 深度 优先 生成 树 和 一 棵 广度 优先 生 
成 树 

根据 (教程 ) 中 8.4 节 的 算法 得 到 exp8-4. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 机 数 。 
出 发 的 深度 优先 生成 树 。 

。 BFSTree(AdjGraph * Gint v): 求 图 G 从 顶点 v 出 发 的 广度 优先 生成 树 。 

实验 程序 exp8-4. cpp 的 结构 如 图 8. 8 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 , 箭 
头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 
在 哪个 文件 中 。 











r----------------------- 全 man | exp8-4.cpp 文 件 
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图 8.8 exp8-4. cpp 程序 结构 


ASASP ems 


图 | 实验 程序 exp8-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





# include "graph. cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
#define MaxSize 100 
int visited[ MAXV] = {0}; 


void DFSTree(AdjGraph * Gint v) // 求 图 G 从 顶点 v 出 发 的 深度 优先 生成 树 
{ ArcNode x*p; 
visited[v] = 1; // 置 已 访问 标记 
p=G->adjlist[v].firstarc; //p 指向 顶点 的 第 一 个 相 邻 点 


while (pI= NULL) 
{ 证 (visited[p->adjvex]==0) // 若 p->adjvex 顶点 未 访问 ,递归 访问 它 
{printf("(%d, gd) ",v,p->adjvex); 
DFSTree(G,p— >adjvex); 
1 





p=p->nextarc; //p 指向 顶点 的 下 一 个 相 邻 点 
} 
} 
void BFSTree(AdjGraph * Grint v) // 求 图 G 从 顶点 v 出 发 的 广度 优先 生成 树 
{dnt wd 
int qu[ MAXV]; // 定 义 环形 队列 
int front = 0, rear = 0; 
ArcNode x*p; 
int visited[MAXV]; // 定 义 顶 点 访问 标志 数组 
for (i=0;i<G->n;i++) visited[i] = 0; // 访 问 标 志 数 组 初始 化 
visited[v] =1; // 置 已 访问 标记 
rear++ // 顶 点 v 进 队 
qu[rear] =v; 
while (front!= rear) // 队 不 空 循环 
{ front=(front+1) % MAXV; // 出 队 一 个 顶点 w 
w= qu[front]; 
p=G->adjlist[w]. firstarc; //p 指向 w 的 第 一 个 相 邻 点 
while (p!= NULL) // 查 找 w 的 所 有 相 邻 点 
{ if (visited[p->adjvex] ==0)  // 若 当前 邻接 点 未 被 访问 
{ printf("(%d,%d) "wp 一 >adjvex); 
visited[p->adjvex] =1; ”// 置 已 访问 标记 
rear= (rear+1) 和 MAXV;  // 顶 点 p->adjvex 进 队 
qu[rear] =p—->adjvex; 
} 
p=p->nextarc; //p 指向 顶点 v 的 下 一 个 相 邻 点 
} 
} 
printf("\n"); 
} 
int main() 


{ AdjGraph x G; 
int A[ MAXV] [MAXV]; 
Pi 
for (int i=0;i<n;i++) 
for (int j=0;j<n;j++) 
A[i][j]=0; 
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a 内 容 : 编写 一 个 程序 


数据 结构 教程 NAB 上 机 实验 指导 


A[O][1] =1; A[O][2] =1; A[O][3]=1; 

M1][0] =1: X11](4]= 1 M1][S}=1; 

A[2][0] =1; A[2][3] =1; A[2][5] =1; A[2][6] =1; 
A[3][0] =1; A[3][2] =1; A[3][7]=1; 

A[4][1] =1;A[S5][1] =1; A[S5][2]= 1; 

A[6][2] =1; A[6][7] =1; A[6][8] =1; A[6][9] =1; 
A[7][3] =1; A[7][6] =1; A[7][10]= 1; 

A[8][6] =1;A[9][6] =1;A[10][7]=1; 

CreateAdi(G, A,n, e); // 建 立 < 教 程 > 中 图 8. 24 的 邻接 表 
printf(" 图 6 的 邻接 表 :\n"); 

Dispadj(G) ; 

int v= 3; // 输 出 邻接 表 G6 
printf(" 深 度 优先 生成 树 :\n");DFSTree(G,v);printf("\n"); 
printf(" 广 度 优先 生成 树 :\n" );BESTree(G,v); 
Destroyahdj(G) ; // 销 毁 邻 接 表 


return 1; 





图 exp8-4. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 9 所 示 


再 ENDS 式 过 全 序 竺 8 宣 vexp8-4exe 


2011-> 3[1]™> 
5S[1]™> 
> 6[1]™Y 


-18》 《6.8》 ¢6.9> 


-7》 《8.1》《2.5》(2.6》 《7.19》 《1,.4》《6.8》 ¢6.9) 


after 0.1271 seconds with return value 1 





图 8.9 exp8-4. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 5; 采用 普 里 姆 算法 求 最 小 生成 树 
目的 : 领会 普 里 姆 算法 求 带 权 连通 图 中 最 小 生成 树 的 过 程 和 相关 算法 设计 。 
xp8-5. cpp, 实 现 求 带 权 连通 图 最 小 生成 树 的 普 里 姆 算法 。 对 于 
如 图 8. 10 所 示 的 带 权 连 通 图 ,输出 从 顶点 0 出 发 的 一 棵 最 小 生成 树 。 
局 | 根据 (教程 ) 中 8. 4. 3 小节 的 算法 得 到 exp8-5. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。Prim(g,v) : 采用 普 里 姆 算法 输出 图 g 中 从 顶点 v 出 发 的 一 棵 最 小 生成 树 。 

实验 程序 exp8-5. cpp 的 结构 如 图 8. 11 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 

































































图 8. 10 一 个 带 权 连 通 图 图 8. 11 exp8-5. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp8-5. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


// 文 件 名 :exp8 一 5.cpp 
# include "graph. cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
void Prim(MatGraph g, int v) 


{ 


int lowcost[MAXV], min, n= g.n; 
int closest[MAXV], i, j,k; 
for (i=0;i<n;i++) // 给 lowcost[] 和 closest[] 置 初 值 
{ lowcost[i]=9g.edges[v][i]; 
closest[i] =v; 


} 
for (i=1;i<n;it+) V/ 找 出 na- 1 个 顶点 
{ min= INF; 
for (j= 0;j<n;j++) // 在 (V=-U) 中 找 出 离 U 最 近 的 顶点 k 
if (lowcost[j]!= 0 && lowcost[j]<min) 
{ min = lowcost[j]; 
k=j; 
} 
printf(” 边 ($%d %d) 权 为 :% d\n",closest[k],k,min); 
lowcost[k] =0; // 标 记 k 已 经 加 入 0 
for (j=0;j<n;j++) // 修 改 数组 lowcost 和 closest 
if (g.edges[k][j]!= 0 && g.edges[k][j]< lowcost[j]) 
{ lowcost[j]=g.edges[k][j]; 
closest[j]=k; 
} 
} 
. 
int main( ) 
{ int v= 3; 
MatGraph g; 
int A[MAXV] [MAXV] = { 
{0,5,8,7,INF,3}, {5,0,4,INE, INF, INF},{8,4,0,5, INF,9}, 
{7, INF,5,0,5,6}, {INE, INF, INF,S5, 0,1},{3,INF,9,6,1,0}}; 
int n=6,e=10; 
CreateMat(g, A,n, e); // 建 立 图 8.10 的 邻接 矩阵 
printf(" 图 6 的 邻接 矩阵 :\n");DispMat(g); 
printf(" 普 里 姆 算法 求解 结果 :\n"); 
Prim(g, 0); 
return 1; 
} 
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和 习 NAB 上 机 实验 指导 


旦 | exp8-5. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 12 所 示 。 














ENDS 实 等 得 序 \ 笔 8 全 \exp8-5exe 


xited after 8.1948 seconds with return value 





图 8.12 exp8-5. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 6: 采用 克 鲁 斯 卡尔 算法 求 最 小 生成 树 

目的 : 领会 克 鲁 斯 卡尔 算法 求 带 权 连通 图 中 最 小 生成 树 的 过 程 和 相关 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-6. cpp, 实 现 求 带 权 连 通 图 最 小 生成 树 的 克 鲁 斯 卡尔 算法 。 
对 于 如 图 8. 10 所 示 的 带 权 连通 图 G, 输 出 从 顶点 0 出 发 的 一 棵 最 小 生成 树 。 

根据 (教程 ?中 8. 4. 4 小 节 的 算法 得 到 exp8-6. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 InsertSort(Edge EL ],int n): 采用 直接 插入 排序 方法 对 EL0..n 一 1] 按 边 权 值 w 进 

行 递增 排序 

。 Kruskal(MatGraph g): 采用 克 鲁 斯 卡尔 算法 输出 图 g 的 一 棵 最 小 生成 树 。 

实验 程序 exp8-6. cpp 的 结构 如 图 8. 13 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 





in 
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图 8. 13 exp8-6. cpp 程序 结构 





图 | 实验 程序 exp8-6. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "graph. cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
#define MaxSize 100 
typedef struct 


@00 4 


{ intu; // 边 的 起 始 顶 点 
int v; // 边 的 终止 顶点 
int w; // 边 的 权 值 
} Edge; 
void InsertSort(Edge E[ ], int n) // 采 用 直接 插入 排序 方法 对 E[0..n- 1] 按 w 递增 排序 
{ inti,j; 
Edge temp; 


for (i=1;i<n;i++) 
{ temp=E[i]; 


Ji 了 // 从 右 向 左 在 有 序 区 E[0..i- 1] 中 找 E[i] 的 插入 位 置 
while (j>=0 && temp.w<E[j].w) 
{ Elj+1]=E[j]; // 将 关键 字 大 于 E[i].w 的 记录 后 移 
Ee 
} 
E[j +1]= temp; // 在 j+1 处 插入 E[i] 
} 
void Kruskal(MatGraph g) // 采 用 克 鲁 斯 卡尔 算法 输出 图 g 的 最 小 生成 树 


0 ne il nk 
int vset[MAXV]; 


Edge E[MaxSize]; // 存 放 所 有 边 
k=0; //E 数 组 的 下 标 从 0 开始 计 
for (i=0;i<g.n;i++) // 由 9g 产生 的 边 集 E 


for (j=0;j<= i;j++) 
{ if(g.edges[i][j]!=0 && g.edges[i][j]!= INF) 
{ Elk].u= i;E[k].v= j;E[k].w= g.edges[i][j]; 


k++ ; 
} 

} 
InsertSort (E, g. e); // 采 用 直接 插入 排序 方法 对 EE 数组 按 权 值 递增 排序 
for (i=0;i<g.n;i++) // 初 始 化 辅助 数组 

vset[i]= i; 
k=1; /Wk 表示 当前 构造 生成 树 的 第 几 条 边 , 初 值 为 1 
j=0; //E 中 边 的 下 标 , 初 值 为 0 
while (k<g.n) // 生 成 的 边 数 小 于 n 时 循环 


{ ul=Ej].u;vi=E[j].v; // 取 一 条 边 的 头 尾 顶 点 
snl = vset[ul]; 





sn2 = vset[v1]; // 分 别 得 到 两 个 顶点 所 属 的 集合 编号 
if (snl!= sn2) // 两 项 点 属于 不 同 的 集合 ,该 边 是 最 小 生成 树 的 一 条 边 
{ printf(” (%d,%d):%d\n",ul,vl,E[j].w); 
k++; // 生 成 边 数 增 1 
for (i=0;i<g.n;it+) ”// 两 个 集合 统一 编号 aa 
if (vset[i] == sn2) // 集 合 编号 为 sn2 的 改 为 snl 
vset[i] = snl; 
} 
j++; // 扫 描 下 一 条 边 
} 
} 
int main() 
{ intu=3; 
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MatGraph g; 
int A[MAXV][MAXV] = { 
{0,5,8,7, INF, 3}, {5, 0, 4, INF, INF, INF}, {8, 4,0,5, INF, 9}, 
{7, INF,5,0,5,6}, {INE, INF, INF,5, 0,1}, {3, INF,9,6,1,0}}; 
int n=6, e= 10; 
CreateMat(g, A,n, e); // 建 立 图 8. 10 的 邻接 矩阵 
printf(" 图 6 的 邻接 矩阵 :\n"); DispMat(g); 
printf(" 克 重 斯 卡尔 算法 求解 结果 :\n"); 
Kruskal(g); 


return 1; 











旦 | exp8-6. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 14 所 示 





和 | EADS 实 苦 程 序 \ 惫 8 章 \exp8-6.exe tl) 


" 8.1148 seconds with return value 1 

















图 8.14 exp8-6. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 7: 采用 狄 克 斯 特 拉 算 法 求 带 权 有 向 图 的 最 短路 径 

目的 : 领会 狄 克 斯 特 拉 算 法 求 带 权 有 向 图 中 单 源 最 短路 径 的 过 程 和 相关 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-7. cpp, 实 现 求 带 权 有 向 图 中 单 源 最 短路 径 的 狄 克 斯 特 拉 算 
法 。 并 输出 如 图 8. 1 所 示 的 带 权 有 向 图 G 中 从 顶点 0 到 达 其 他 各 顶点 的 最 短路 径 长 度 和 
最 短路 径 。 

图 根据 (教程 ?中 8. 5. 2 小节 的 算法 得 到 exp8-7. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 








a 。 Dispath( MatGraph g ,int dist[ ] ,int pathLj,int SLj,int zw) : 输出 从 顶点 wv 出 发 的 所 


有 最 短路 径 和 最 短路 径 长 度 
。 Dijkstra(MatGraph g,int v): 求 图 g 中 从 顶点 v 出 发 的 单 源 最 短路 径 长 度 和 最 短 
路 径 。 
实验 程序 exp8-7. cpp 的 结构 如 图 8. 15 所 示 , 图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 





实验 程序 exp8-7. cpp 的 程序 代码 如 下 : 























exp8-7.cpp 文 件 





Dijkstra 
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Dispath 

















图 8.15 exp8-7. cpp 程序 结构 


# include "graph. cpp" 


void Dispath(MatGraph g int dist[ ], int path[ ], int S[], int v) 


{ 


1 


和 
int apath[ MAXV], d; 
for (i=0;i<g.n;i+t+) 
if (S[i] == 1 && i!=v) 


{ printf(” 从 顶点 %d 到 顶点 $d 的 路 径 长 度 为 :%d\t 路 径 为 :",v, i, dist[i]); 


d=0; apath[d] = i; // 添 加 路 径 上 的 终点 
k= path[i]; 
if (k== -1) // 没 有 路 径 的 情况 
printf(" 无 路 径 \n"); 
else // 存 在 路 径 时 输出 该 路 径 
{ while (k!=v) 
{ dr+;apath[d] =k; 
k= path[k]; 
1 
d++; apath[d] = v; // 添 加 路 径 上 的 起 点 


printf("%d",apath[d]); // 先 输出 起 点 
for (j=d-1;j>=0;j--)  ”// 再 输出 其 他 顶点 
printf(", %d",apath[j]); 


printf("\n"); 


. 


void Dijkstra(MatGraph g, int v) 


{ 


int dist[MAXV], path[ MAXV]; 
int S[MAXV]; 
int Mindis, i, j,u; 
for (i=0;i<g.n;i+t+) 
{ dist[i]=g.edges[v][i]; 
S[i]=0; 
证 (g. edges[v][i]< INF) 
path[i] = v; 
else 
path[i]= —1; 








// 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
// 输 出 从 顶点 v 出 发 的 所 有 最 短路 径 


// 存 放 一 条 最 短路 径 ( 逆 向 ) 及 其 顶点 个 数 
// 循 环 输出 从 顶点 v 到 i 的 路 径 


//Dijkstra 算法 


//S[i] =1 表示 项 点 i 在 S 中 , S[i] = 0 表示 顶点 大 在 0 中 





// 距 离 初始 化 

//S[] 置 空 

// 路 径 初 始 化 

// 顶 点 v 到 顶点 大 有 边 时 ,置顶 点 1 的 前 一 个 顶点 为 v 


// 顶 点 v 到 顶点 i 没 边 时 , 管 项 点 i 的 前 一 个 顶点 为 -1 
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S[v] =1;path[v] =0; // 源 点 编号 v 放 入 S 中 
for (i=0;i<g.n 一 1;i++) // 循 环 直到 所 有 顶点 的 最 短路 径 都 求 出 
{ Mindis= INF; //Mindis 置 最 大 长 度 初 值 
for (j=0;j<g.n;jt+) // 选 取 不 在 S 中 ( 即 吕 中 ) 且 具有 最 小 最 短路 径 长 度 的 顶点 4 
if (S[j] ==0 && dist[j]<Mindis) 
{ u=j; 
Mindis= dist[j]; 
} 
S[u] =1; // 顶 点 u 加 入 Ss 中 
for (j=0;j<g.n;j+t+) // 修 改 不 在 S 中 ( 即 0 中) 的 顶点 的 最 短路 径 
if (S[j] ==0) 
if (g.edges[u][j]< INF && dist[u] + g.edges[u][j]<dist[j]) 
{ dist[j] =dist[u] + g.edges[u][j]; 
path[j] = u; 
} 
} 
Dispath(g, dist, path, S, v); // 输 出 最 短路 径 
} 
int main() 
{ int v= 0; 
MatGraph g; 
int A[ MAXV][MAXV] = { 
{0,5, INF,7, INF, INF}, {INF,0,4, INF, INF, INF}, 
{8, INF, 0, INF, INF, 9}, {INE, INF, 5,0, INF, 6}, 
{INE, INF, INF, 5, 0, INF}, {3, INF, INF, INF, 1, 0}}; 
int n=67 = 0 
CreateMat (g, A,n, e); // 建 立 图 8.1 的 邻接 矩阵 
printf(" 有 向 图 G 的 邻接 矩阵 :\n"); DispMat(g); 
Printf(" 狄 克 斯 特 拉 算 法 求解 结果 :\n") ; 
Dijkstra(g,v); 
return 1; 
} 








旦 | exp8-7. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 16 所 示 








和 EA\DS 安 痊 筷 抒 \ 扬 3 宇 \exp8-7.exe 








图 8.16 exp8-7. cpp 程序 执行 结果 
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实验 题 8: 采用 弗 洛 伊 德 算法 求 带 权 有 向 图 的 最 短路 径 

目的 : 领会 弗 洛 伊 德 算法 求 带 权 有 向 图 中 多 源 最 短路 径 的 过 程 和 相关 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-8. cpp, 实 现 求 带 权 有 向 图 中 多 源 最 短路 径 的 弗 洛 伊 德 算法 。 
并 输出 如 图 8. 1 所 示 的 带 权 有 向 图 G 中 所 有 两 个 顶点 之 间 的 最 短路 径 长 度 和 最 短路 径 。 

根据 (教程 ) 中 8. 5. 3 小 节 的 算法 得 到 exp8-8. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 Dispath(MatGraph g ,int A[L ][MAXV],int path[L ][MAXV]): 输出 图 g 中 所 有 两 

个 顶点 之 间 的 最 短路 径 和 最 短路 径 长 度 。 

。 Floyd(MatGraph g): 求 图 g 中 所 有 两 个 顶点 之 间 的 最 短路 径 和 最 短路 径 长 度 。 

实验 程序 exp8-8. cpp 的 结构 如 图 8. 17 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 





放 在 哪个 文件 中 。 
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图 8. 17 exp8-8. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp8-8. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include "graph. cpp"” 
void Dispath(MatGraph g, int A[ ][MAXV], int path[ ] [MAXV]) 
{ inti,j,k,s; 

int apath[ MAXV], d; 


// 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
// 输 出 最 短路 径 


// 存 放 一 条 最 短路 径 中 间 顶 点 ( 反 向) 及 其 顶点 个 数 


for (i=0;i<g.n;it+) 
for (j=0;j<g.n;j++) 
{ if (A[i][j]!= INF && i!=j) 


{ 


printf(" 
k= path[i][j]; 
d=0; apath[d] = j; 
while (k!= — 1 && k!= i) 
{ d++; apath[d] = k; 
k= path[i][k]; 
} 
d++; apath[d] = i; 
printf("%d",apath[d]); 
for (s=d-1;s>=0;s——) 
printf(", % d", apath[ s]) 


printf(" \t 路 径 长 度 为 : 


从 %d 到 %d 的 路 径 为 :",i,j); 


// 若 项 点 和 j 之 间 存 在 路 径 


// 路 径 上 添加 终点 
// 路 径 上 添加 中 间 点 





// 路 径 上 添加 起 点 
// 输 出 起 点 
// 输 出 路 径 上 的 中 间 顶 点 


sd\n", A[i][j]); 


数据 结构 教程 鼻 日 因 上 机 实验 指导 


void Floyd(MatGraph g) //Floyd 算法 
{ int A[MAXV][MAXV],path[MAXV][MAXV]; 
J 


for (i=0;i<g.n;i+t+) 
for (j=0;j<g.n;j++) 
{ A[i][j]=9g.edges[i][j]; 
if (i!=j && g.edges[i][j]< INF) 


path[i][j]= i; // 顶 点 i 到 j 了 有 边 时 
else 
path[i][j]= -1; // 顶 点 到 j 没 有 边 时 
} 
for (k=0;k<g.n;k++) // 依 次 考察 所 有 顶点 


{ for(i=0;i<g.n;it+) 
for (j=0;j<g.n;j++) 
if (A[i][j]> ALi][k] +ALk][j]) 
{ A[iJ[j]=A[i][k]+A[k][j]; ”// 修 改 最 短路 径 长 度 
Path[i][j] = path[k][j]; // 修 改 最 短路 径 


} 
} 
Dispath(g, A, path); // 输 出 最 短路 径 
int main( ) 


{ MatGraph g; 

int A[MAXV] [MAXV] = { 
{0,5, INF,7, INF, INF}, {INF, 0,4, INE, INF, INF}, 
{8, INF, 0, INF, INF, 9}, {INF, INF, 5, 0, INF, 6}, 
{INF, INF, INF,5, 0, INF}, {3, INF, INF, INF,1,0}}; 

intn=6, e= 10; 

CreateMat (g, A,n, e); // 建 立 图 8.1 的 邻接 矩阵 

printf(" 有 向 图 6 的 邻接 矩阵 :\n"); DispMat(g); 

printf(" 弗 洛 伊 德 算法 求解 结果 :\n"); 

Floyd(g); 

return 1; 


b 


exp8-8. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 18 所 示 。 
实验 题 9: 求 AOE 网 中 的 所 有 关键 活动 
目的 : 领会 拓扑 排序 和 AOE 网 中 关键 路 径 的 求解 过 程 及 其 算法 设计 。 





PP 内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-9. cpp, 求 4 教程》 中 图 8. 45 所 示 的 AOE 网 的 所 有 关键 


活动 。 
图 根据 (教程 ) 中 8. 6 节 和 8.7 节 的 算法 得 到 exp8-9. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 TopSort(AdjGraph * G,int topseq[L]): 由 含有 个 顶点 的 有 向 图 G 产生 一 个 拓扑 
序列 topseq。 
。 KeyPath(AdjGraph * G,int &.inode,int &enode, KeyNode keynode[ ],int & ad) ， 
从 图 邻接 表 G 中 求 出 从 源 点 inode 到 汇 点 enode 的 关键 活动 keynode[ 0..dj]。 





204 


而 E\DS 实 闫 程 序 \ 惫 8 宣 \exp8-8.exe 








图 8.18 exp8-8. cpp 程序 执行 结果 


。 DispKeynode(AdjGraph *G): 输出 图 G 的 关键 活动 

实验 程序 exp8-9. cpp 的 结构 如 图 8. 19 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 
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图 8. 19 exp8-9. cpp 程序 结构 
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实验 程序 exp8-9. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "graph. cpp" 
typedef struct 


int ino; 
int eno; 


} KeyNode; 
bool TopSort(AdjGraph * G, int topseq[ ]) 


int i,j,n= 0; 

int st[MAXV]; 

int top= —1; 

RrcNode x*p; 

for (i=0;i<G—>n;it+) 
G—->adjlist[i]. count = 0; 

for (i=0;i<G—>n;it+) 

{ p=G->adjlist[il].firstarc; 
while (p!= NULL) 


// 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 

// 起 点 

// 终 点 

// 关 键 活 动 类 型 

// 产 生 含有 nn 个 顶点 编号 的 拓扑 序列 topseq 


// 定 义 一 个 顺序 栈 
// 栈 顶 指针 为 top 


// 所 有 项 点 的 人 度 置 初 值 0 


// 求 所 有 顶点 的 入 度 


{ 6G->adjlist[p—->adjvex].count++; 


p=p->nextarc; 
} 
for (i=0;i<G->n;i++) 
if (G->adjlist[i].count==0) 
{ top+t+; 
st[top] = i; 
} 
while (top> 一 1) 
{ i=st[top];top——; 
topseq[n] = i; n++; 
p=G->adjlist[i].firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ j=p->adjvex; 
G->adjlist[j].count——; 


if (G->adjlist[j].count == 0) 


ER 
st[top] = j; 
} 
p=p->nextarc; 
} 

} 
if (n<G->n)return false; 
else 
{ printf(" 拓 扑 序列 :"); 


for (i=0;i<n;i++) 


// 入 度 为 0 的 顶点 进 栈 


// 栈 不 为 空 时 循环 
// 出 栈 


// 找 第 一 个 邻接 点 


// 人 度 为 0 的 相 邻 顶 点 进 栈 


// 找 下 一 个 邻接 点 


// 拓 扑 序列 中 不 含 所 有 顶点 时 


printf("%c ", (char)(topseq[i] + 'A')); 


printf("\n"); 
return true; 
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bool KeyPath(RdjGraph * G, int Sinode, int Senode, KeyNode keynode[ ], int gd) 
// 从 图 邻接 表 G 中 求 出 从 源 点 inode 到 汇 点 enode 的 关键 活动 keynode[0..d] 


| int topseq[ MAXV]; 
int i,w; 
ArcNode x*p; 
if (!TopSort(G, topseq)) return false; 
inode = topseq[0]; 
enode = topseq[6G—>n—1]; 
int ve[ MAXV]; 
int v1[MAXV]; 
for (i=0;i<G—->n;it+) ve[i] =0; 
for (i=0;i<G—->n;i+t+) 
{ p=G->adjlist[il].firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ w=p->adjvex; 
if (ve[i] +p->weight > ve[w]) 
ve[w] = ve[i] +p 一 > weight; 
p=Pp->nextarc; 
4 
for (i=0;i<G->nii++) 
vl[i] = ve[enode]; 
for (i=G->n-2;i>=0;i--—) 
{ p=6G->adjlist[il].firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ w=p->adjvex; 
if (vl[w] - p—->weight < v1[i]) 
vi[i]=vl[w] - p—> weight; 
p=p->nextarc; 
’ 
d= -1; 
for (i=0;i<G->n;i+t+) 
{ p=G->adjlist[i].firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ w=p->adjvex; 
if (ve[i] ==vI[w] —- p—> weight) 
{ dt++; keynode[d]. ino= i; 
keynode[ d]. eno= w; 
} 
p=p->nextarc; 
} 
return true; 
} 
void DispKeynode(AdjGraph * G) 
| int inode, enode, d, i; 
KeyNode keynode[ MAXV ]; 
if (KeyPath(G, inode, enode, keynode, d) ) 
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//topseq 用 于 存放 拓扑 序列 


// 不 能 产生 拓扑 序列 时 返回 false 
// 求 出 源 点 

// 求 出 汇 点 

// 事 件 的 最 早 开 始 时 间 

// 事 件 的 最 迟 开始 时 间 

// 先 将 所 有 事件 的 ve 置 初 值 为 0 

// 从 左 向 右 求 所 有 事件 的 最 早 开始 时 间 
// 遍 历 每 一 条 边 即 活动 


// 求 最 大 者 


// 先 将 所 有 事件 的 v1 值 置 为 最 大 值 


// 从 右 向 左 求 所 有 事件 的 最 迟 开始 时 间 


// 求 最 小 者 


//d 存放 keynode 中 的 关键 活动 下 标 , 置 初 值 为 -1 


// 求 关键 活动 


//(i->w) 是 一 个 关键 活动 


// 输 出 图 G 的 关键 活动 








数据 结构 教程 NB 上 机 实验 指导 


{ ”printf(" 从 源 点 $c 到 汇 点 $c 的 关键 活动 :", char( inode = 'A'), char(enode + 'A')); 
for (i=0;i<=d;it+) 


printf("(%c, %c) ",char(keynode[i]. ino+ 'A'),char(keynode[i].eno+ 'A')); 


printf("\n"); 


} 

else printf(" 不 能 求 关键 活动 \n"); 
} 
int main() 
{ AdjGraph *G; 


int n=9,e=11; 

int A[MAXV] [MAXV] = { 
{0, 6, 4, 5 ,INF,INE,INF,INF,INF}, {INF, 0, INF,INF, 1 ,INE, INF, INEF, INF]}， 
{INF, INF, 0 ,INF, 1 ,INE, INF, INF,INF}, {INF,INF, INF, 0 ,INF,INF,INF, 2 ,INF}, 
{INF, INF, INF, INF, 0 , 9 , 7 ,INF,INF}, {INF, INF, INF, INF, INF, 0 ,INF, INF, 2 }, 
{INF, INF, INF, INF, INF, INF, 0 ,INF, 4 }, {INF, INF, INF, INF, INF, INF, INF, 0 , 4 }, 
{INE, INF, INF, INF, INF, INF, INE, INF, 0 }}; 

printf(" 建 立 图 的 邻接 表 :\n"); 


CreateAdj(G, A,n, e); // 创 建 < 教 程 » 中 图 8. 45 的 邻接 表 
printf(" 图 6 的 邻接 表 :\n"); DispAdj(6); 

DispKeynode(G); // 求 构成 关键 路 径 的 关键 活动 
DestroyRdj(G) // 销 毁 图 

return 1; 


exp8-9. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 20 所 示 


章 EADS 实 葵 程 序 \ 第 8 意 \exp8-9.exe 


列 :8 DH 











图 8.20 exp8-9. cpp 程序 执行 结果 





实验 题 10: 求 有 向 图 的 简单 路 径 
目的 : 掌握 深度 优先 遍历 算法 和 广度 优先 遍历 算法 在 求解 图 路 径 搜索 问题 中 的 应 
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内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-10. cpp, 设 计 相 关 算 法 ,完成 如 下 功能 : 

(1) 输出 如 图 8.21 所 示 的 有 向 图 G 从 顶点 5 到 顶点 2 的 所 有 简单 路 径 。 

(2) 输出 如 图 8.21 所 示 的 有 向 图 G 从 顶点 5 到 顶点 
2 的 所 有 长 度 为 3 的 简单 路 径 。 

(3) 输出 如 图 8.21 所 示 的 有 向 图 G 从 顶点 5 到 顶点 
2 的 最 短路 径 。 

图 根据 (教程 ) 中 8. 3 节 的 算法 得 到 exp8-10. cpp 程 
序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 PathAlll(ALGraph * G,int u,int v,int path[ ], 图 8.21 一 个 有 向 图 
int d): 输出 图 G 中 从 顶点 到 wv 的 所 有 简单 路 
径 。 采 用 从 顶点 “出 发 的 回溯 深度 优先 搜索 方法 , 当 搜索 到 顶点 v 时 输出 路 径 path 
[0..d 四 ,然后 继续 回溯 查找 其 他 路 径 。 
PathAll2(ALGraph * G,int wyint uint ,int path[],int d): 输出 图 G 中 从 顶点 4 
到 v 的 长 度 为 1 的 所 有 简单 路 径 ,d 是 到 当前 为 止 已 走 过 的 路 径 长 度 , 调 用 时 初 值 为 
一 1, 采 用 从 顶点 4 出 发 的 回溯 深度 优先 搜索 方法 ,每 搜索 一 个 新 顶点 ,路 径 长 度 d 
增 1, 若 搜索 到 顶点 v 且 d 等 于 1, 则 输出 路 径 path[0..dj, 然 后 继续 回溯 查找 其 他 
路 径 。 
ShortPath( ALGraph x* G,int wu,int v,int path[]): 求 顶点 到 顶点 v(u 隆 v) 的 最 短 
路 径 。 采 用 从 顶点 4 出 发 广度 优先 搜索 的 方法 , 当 搜 索 到 顶点 v 时 ,在 队列 中 找 出 
对 应 的 路 径 。 由 广度 优先 搜索 的 特性 可 知 ,找到 的 路 径 一 定 是 最 短路 径 。( 类 似 于 
采用 队列 求解 的 迷宫 问题 ,) 

实验 程序 exp8-10. cpp 的 结构 如 图 8. 22 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 








exp8-10.cpp 文 件 





graph.cpp 文 件 
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PathAlll PathAll2 | | ShortPath | ! 
! 





图 8. 22 exp8-10. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp8-10. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "graph. cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
int visited[ MAXV]; // 全 局 数组 


void PathAll1 (AdjGraph * G, int ur int v, int path[], int d) 
// 输 出 图 6 中 从 顶点 u 到 v 的 所 有 简单 路 径 
{ ArcNode x*p; 
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int j,w; 

d++; path[d] =u; // 路 径 长 度 d 增 1, 将 当前 顶点 添加 到 路 径 中 
visited[u] =1; 

if (u==v && d>0) // 找 到 终点 


{ for(j=0;j<=d;j++) 
printf(" % 3d", path[j]); 
printf("\n"); 
» 
p=G->adjlist[u].firstarc;  //p 指 向 项 点 u 的 第 一 个 相 邻 点 
while (p!= NULL) 
{ w=p->adjvex; /Ww 为 uu 的 相 邻 点 编号 
if (visited[w] == 0 ) // 若 该 顶点 未 标记 访问 , 则 递归 访问 之 
PathAll1(G, w v, path, d); 
p=p->nextarc; // 找 u 的 下 一 个 相 邻 点 
) 
visited[u] = 0; 
} 
void PathR112(RdjGraph * G, int u,int v, int 1,int path[], int d) 
// 输 出 图 G 中 从 顶点 u 到 v 的 长 度 为 1 的 所 有 简单 路 径 


{ intw,i; 


ArcNode *p; 

visited[u] =1; 

d++; path[d] =u; // 路 径 长 度 d 增 1, 将 当前 顶点 添加 到 路 径 中 
if (u==v && d==1) // 满 足 条 件 , 输 出 一 条 路 径 


{ for(i=0;i<=d;i++) 
printf(" % 3d", path[ i]); 
printf("\n"); 
上 
p=G->adjlist[u].firstarc;  //p 指 向 顶点 u 的 第 一 个 相 邻 点 
while (p!= NULL) 





{ w= p—>adjvex; /A/w 为 项 点 u 的 相 邻 点 
if (visited[w] == 0) // 若 该 顶点 未 标记 访问 , 则 递归 访问 之 
PathAll2(G, wv, 1, path, d); 
ee // 找 的 下 一 个 相 邻 点 
上 
visited[u] = 0; // 取 消 访 问 标记 ,以 使 该 项 点 可 重新 使 用 
} 
int ShortPath(AdjGraph * G, int u, int v, int path[ ]) 
// 求 顶点 u 到 顶点 v(uv) 的 最 短路 径 
{ struct 
{ int vno; // 当 前 顶点 编号 
gl int level; // 当 前 顶点 的 层次 
int parent; // 当 前 顶点 的 双亲 结 点 在 队列 中 的 下 标 
} qu[ MAXV]; // 定 义 顺序 非 循环 队列 
int front = —1,rear= 一 1,k,lev, ij; 
ArcNode *p; 
visited[u] =1; 
reartt; // 顶 点 u 已 访问 ,将 其 人 队 
qu[rear].vno=u; 
gu[rear]. level = 0; // 根 结 点 层次 置 为 1 
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qu[rear].parent= —1; 
while (front < rear) 


{ 


front++; 
k= qu[front]. vno; 
lev= qu[front]. level; 


if (k==v) 
{ i=0; 
j= front; 


while (j!= —1) 
{ path[lev— i] = qu[j].vno; 
j= qu[j]. parent; 
t+ 
} 
return lev; 
} 
p=G->adjlist[k]. firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if (visited[p—>adjvex] ==0) 
{ visitedfp—->adjvex] =1; 
rear+t+; 
qu[rear].vno= p— >adjvex; 
qu[rear].level = lev+ 1; 
qu[ rear]. parent = front; 
} 
p=p->nextarc; 


| 


} 

return — 1; 
L 
int main( ) 


{ 


int i,j; 

int u=5,v=2,1=3; 
int path[ MAXV]; 
RdjGraph * G; 

int A[MAXV] [MAXV] = { 
{0,1,0,1,0,0},{0,0,1,0,0,0}, {1,0,0,0,0,1}, 
ono oO (00071 0 Ol 1 0 1 1 0 
int n=6, e= 10; 
CreateAdj(G, A,n, e); 


printf(" 图 6 的 邻接 表 :\n"); DispAdj(6); 
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// 队 非 空 则 执行 

// 出 队 顶 点 k 

// 若 顶点 k 为 终点 

// 在 队列 中 前 推出 一 条 正 向 路 径 
// 该 路 径 存放 在 path 中 


// 将 最 短路 径 存 人 path 中 


// 找 到 顶点 v, 返 回 其 层次 


//p 指向 顶点 k 的 第 一 个 相 邻 点 
// 依 次 搜索 上 的 相 邻 点 
// 若 未 访问 过 


// 访 问 过 的 相 邻 点 进 队 


// 找 顶点 k 的 下 一 个 相 邻 点 


// 如 果 未 找到 顶点 v, 返回 一 特殊 值 -1 


// 建 立 图 8.21 的 邻接 表 


printf("(1) 从 顶点 %d 到 %d 的 所 有 路 径 :\n", u,v); 
for (i=0;i<nii++) visited[i] =0; 
PathAll1(G, u,v, path, — 1); 
printf("(2) 从 顶点 %d 到 %d 的 所 有 长 度 为 $d 路 径 :\n", u,v,1); 
PathAl12(G, u,v, 1, path, — 1); 
printf("(3) 从 顶点 %d 到 %d 的 最 短路 径 :\n", u,v); 
for (i=0;i<n;it+) visited[i] =0; 
j= ShortPath(G, u,v, path); 

for (i=0;i<=j;it+) 


printf(" %3d",path[i]); 
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printf("\n"); 
DestroyAdj (G6) ; 


return 1; 


图 exp8-10. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 8. 23 所 示 





\DS 详 圣 程 序 \ 第 8 王 \exp8-10.exe 


4[1]> 














内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-11. cpp, 设 计 相关 算法 ,从 如 图 8. 24 所 示 的 无 向 图 G 中 找 出 
满足 如 下 条 件 的 所 有 路 径 : 

(1) 给 定 起 点 u 和 终点 v 
i, 即 输出 的 路 径 必须 包 





(2) 给 定 
含 这 些 顶 点 

(3) 给 定 一 组 必 避 点 , 即 输出 的 路 径 不 能 包 
含 这 些 顶 点 。 

图 采用 全 局 变量 V1[0..n 一 1] 表 示 必 有 
V2[L0..m 一 1] 表 示 必 根据 (教程) 中 8. 3. 2 


点 ， 












小 节 的 算法 得 到 exp8-11. cpp 程序 ,其 中 包含 如 图 :824 一 个 无 向 图 
下 函数 。 


。 Cond(intpathLj,int d): 判断 path 中 的 路 径 是 否 包 含 必 经 点 和 不 包含 必 避 点 。 
。 TravPath(AdjGraph * Gint vi,int vj,int pathLj,int d): 在 图 G 中 查找 从 顶点 vi 
到 顶点 忆 的 满足 条 件 的 路 径 
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@00 A EE 
实验 程序 exp8-11. cpp 的 结构 如 图 8. 25 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 
A 1 
Ee 1.cpp 文 件 | 
TravPath | 
| 
Cond | 
图 8. 25 ”exp8-11. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp8-11. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "graph. cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
int visited[ MAXV]; // 全 局 变量 
int VI[MAXV], V2[ MAXV], n,m; 
int count = 0; 
bool Cond(int path[ ], int d) // 判 断 条 件 
{ int flagl = 0,fl,flag2 = 0,f2，iyj; 
for (i=0;i<n;i+t+) // 判 断路 径 中 是 否 有 必 有 经 点 
[ot 
for (j=0;j<=d;j++) 
证 (path[j] == Vi[i]) 
£1 = 0; break; 
1 
flagl += £1; 
| 
for (i=0;i<m;it+) // 判 断路 径 中 是 否 有 必 避 点 
{ f2=0; 
for (j= 0;j<=d;j++) 
证 (path[j] == V2[i]) 
| 
f2 = 1; break; 
flag2 += f2; 
} 
if (flagl == 0 8&& flag2==0) // 满 足 条 件 返 回 true = 


return true; 


else // 不 满足 条 件 返 回 false 


return false; 


} 
void TravPath(AdjGraph * G, int vi, int vj, int path[ ], int d) 
// 在 图 6G 中 查找 从 顶点 业 到 顶点 jj 的 满足 条 件 的 路 径 
{intv,i; 

ArcNode x p; 


213 


} 


{ 





visited[vi] =1; 
d++; path[d] = vi; 
if (vi== vj && Cond(path, d)) 
{ ”printf(” 路 径 $d: ",++count); 
for (i=0;i<d;i++) 
printf("%d—>",path[i]); 
printf("% d\n",path[i]); 
b 
p=G->adjlist[vi]. firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ v=p->adjvex; 
if (visited[v] == 0) 
TravPath(G, v, vj, path, d); 
p=p->nextarc; 


) 
visited[vi] = 0; 
入 


int main() 


int i, u,v; 

int path[ MAXV]; 

AdjGraph * G; 

int A[MAXV] [MAXV] = { 
{0,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}, 
{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}, 
W000 0 0 0 L007 00 /050 0 
{0,1,0,1,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0}, 
{0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0}, 
{0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0}, 
0,02070797070707T7 137070707073]7 
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0}}; 

CreateAdj(G, A,15, 21); 

printf(" 图 6 的 邻接 表 :\n"); DispAdj(6); 

for (i=0;i<nii++) visited[i] =0; 

printf(" 输 入 起 点 和 终点 :"); 

scanf(" %d%d", &u,&v); 

printf(" 输 入 必 经 点 个 数 :"); 

scanf(" %d",&n); 

printf(" 输 入 必 经 点 集合 :"); 

for (i=0;i<n;i++) 
scanf("%d",&V1[i]); 

printf(" 输 入 必 避 点 个 数 :"); 

scanf(" %d", gm); 

printf(" 输 入 必 避 点 集合 :"); 

for (i=0;i<m;i++) 
scanf("%d",&V2[i]); 

printf("\n 所 有 的 探 宝 路 径 如 下 :\n"); 

TravPath(G, u,v, path, —1); 

Destroyadj(G) ; 

return 1; 
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// 找 好 的 第 一 个 邻接 顶点 


//v 为 邓 的 邻接 顶点 
// 若 该 顶点 未 标记 访问 , 则 递归 访问 之 


// 找 vi 的 下 一 个 邻接 顶点 


// 取 消 访 问 标 记 , 以 使 该 项 点 可 重新 使 用 


{1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0}, 
{1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0}, 
{0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0}, 
{0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,1,0,0,0}, 
{0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,0,1,0,0}, 
{0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0}, 
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,1}, 


// 建 立 图 8.24 的 邻接 表 


SS 国 | 


旦 | exp8-11. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 8. 26 所 示 。 














和 | ENDS 实 往往 序 \ 篇 3 写 \exp8-1l1exe 


201-> 3[1]> 40 一 


30- 931- 
18[1]—> 11[1]—> 
12[1]> 

> 18[1]-> 12[1]> 
13011-> 


> 14[1]? 
> 14[1]-> 


13->198->9->12->14 








图 8. 26 exp8-11. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 12: 求解 两 个 动物 之 间 通 信和 最 少 翻译 问题 

目的 : 掌握 广度 优先 遍历 算法 在 求解 实际 问题 中 的 应 用 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-12. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

据 美国 动物 分 类 学 家 欧 内 斯 特 ， 迈 尔 推算 ,世界 上 有 超过 100 万 种 动物 ,各 种 动物 有 自 
己 的 语言 。 假 设 动物 A 可 以 与 动物 B 进行 通信 (通信 和 是 双向 的 ) ,但 它 不 能 与 动物 C 通信 ， 
动物 C 只 能 与 动物 B 通 信 , 所 以 ,动物 A、C 之 间 通 信和 需要 动物 B 来 当 翻译 。 问 两 个 动物 之 
间 相 互通 信 至 少 需要 多 少 个 翻译 

测试 文本 文件 test. txt 中 第 一 行 包含 两 个 整数 (2 和 受 " 委 200) ,mw(1 志 m 志 300), 其 中 
代表 动物 的 数量 ,动物 编号 从 0 开始 ,n 个 动物 编号 为 0~n 一 1,m 表示 可 以 互相 通信 的 动物 
对 数 , 接 下 来 的 m 行 中 包含 的 两 个 数字 分 别 代表 两 种 动物 可 以 互相 通信 。 再 接 下 来 包含 一 个 
整数 CA 委 20) ,代表 查询 的 数量 ,每 个 查找 包含 两 个 数字 ,表示 这 两 个 动物 想 要 与 对 方 通信 。 

设计 算法 ,对 于 每 个 查询 ,输出 这 两 个 动物 彼此 通信 至 少 需要 多 少 个 翻译 , 若 它们 之 间 
无 法 通过 翻译 来 通信 ,输出 一 1 








32 
01 
22 
2 
00 
0 2 


输入 样本 输出 结果 时 
0 
1 
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图 题目 中 用 个 动物 ,编号 为 0~n 一 1, 可 以 互相 通信 的 动物 对 数据 采用 邻接 表 ( 或 者 
邻接 和 矩阵) 存储。 设计 相应 的 邻接 表 类 型 如 下 : 





typedef struct ANode 


in no // 动 物 编号 
struct ANode * nextarc;  // 指 向 下 一 个 可 通信 动物 结 点 
} ArcNode; 
typedef struct Vnode 
{ 
ArcNode * firstarc; // 指 向 第 一 个 可 通信 动物 结 点 
} VNode; 
typedef struct 
{ intn; // 动 物 个 数 , 即 顶 点 数 
int m; // 可 通信 动物 对 数 , 即 边 数 
VNode adjlist[MAXV]; // 表 头 结 点 数组 
} ALGraph; 


找 动物 s 和 e 之 间 的 最 少 翻译 数 实 际 上 就 是 求 顶点 和 e 之 间 的 最 短路 径 长 度 ,采用 广 
度 优先 遍历 算法 来 实现 ,设置 * 顶点 的 层次 为 0, 找 到 顶点 e 时 , 它 的 层次 即 为 s 和 e 之 间 的 
最 短路 径 长 度 。 本 实验 包含 的 功能 算法 如 下 。 

。 InitGraph(ALGraph x* &G,int n): 初始 化 邻接 表 G。 

。 Add(ALGraph * &G,int a,int 0) : 在 邻接 表 G 中 添加 一 条 无 向 边 (a,0)。 

。 DestroyGraph(ALGraph * &G): 销毁 邻接 表 G。 

。 DispGraph(ALGraph * G): 输出 邻接 表 G。 

。 BFS(ALGraph * Cint svint e): 采用 广度 优先 遍历 查找 * 到 e 的 最 短路 径 长 度 。 

实验 程序 exp8-12. cpp 的 结构 如 图 8. 27 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 








上 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





InitGraph | | Add DispGraph | BFS | DestroyGraph 





























图 8. 27 exp8-12. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp8-12. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
#include <malloc. h> 

#define MAXV 201 

// 一 一 图 的 邻接 表 定义 
typedef struct ANode 
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{ 


int no; 
struct ANode * nextarc; 


} ArcNode; 
typedef struct Vnode 


HL 


ArcNode * firstarc; 


} VNode; 
typedef struct 


{ 


int n; 
int m; 
VNode adjlist[MAXV]; 


} ALGraph; 
int BFS(ALGraph * G, int s, int e) 


{ 


上 


int visited[MAXV]; 
struct 
{ int no; 
int level; 
} qu[Maxv]; 
int front = 0, rear =0,i,w,1; 
ArcNode x*p; 
if (s==e) return 0; 


@00 4 


// 动 物 编号 
// 指 向 下 一 个 可 通信 动物 结 点 


// 指 向 第 一 个 可 通信 动物 结 点 


// 动 物 个 数 , 即 顶点 数 
// 可 通信 动物 对 数 , 即 边 数 
// 表 头 结 点 数组 


// 采 用 广度 优先 遍历 查找 s 到 e 的 最 短路 径 长 度 


// 动 物 顶 点 编号 
// 层 次 
// 环 形 队列 


for (i=0;i<G->n;i++) visited[i] = 0; 


visited[s] =1; 

rear= (rear + 1) % MAXV; 

qu[rear].no= s; 

qu[rear]. level = 0; 

while (front!= rear) 

{ front= (front+1) % MAXV; 
w= qu[front]. no; 
1= qu[front]. level; 
p=G->adjlist[w]. firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if (visited[p—->no] ==0) 

{ if(p->no==e) 


// 起 点 s 进 队 


// 起 点 的 层次 设置 为 0 
// 队 不 空 循环 


// 出 队 顶 点 w 
// 顶 点 w 的 层次 为 1 
// 找 顶点 的 第 一 个 相 邻 点 


// 若 该 顶点 没有 访问 过 
// 找 到 终点 er 访 问 其 层次 


return qu[ rear]. level; 


visited[p->no]=1; 


// 访 问 它 


rear= (rear+1) % MAXV; // 将 它 进 队 


qu[rear].no=p->no; 
qu[rear].level=1+1; 


} 
p=p->nextarc; 
} 


return —1; 


void InitGraph(RLGraph * 88,int n) 


{ 


int i; 


// 初 始 化 邻接 表 


G= (ALGraph * )malloc(sizeof(ALGraph)); 


for (i=0;i<n;it+) 


G—>adjlist[il]. firstarc = NULL; 
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G6->n=n; 
G=>u= 0 
} 
void Add(ALGraph *8&G, int a, int b) // 图 中 添加 一 条 边 (a,b) 


{ ArcNode x*p; 
p= (ArcNode * )malloc(sizeof(ArcNode)); 
p 一 >no=b; 
Pp 一 > nextarc=G 一 >adjlist[a]. firstarc; 
G->adjlist[a].firstarc= p; 
p= (ArcNode * )malloc(sizeof(ArcNode)); 
p->no=a; 
p—->nextarc=G—>adjlist[b]. firstarc; 
G->adjlist[b].firstarc= p; 
G-—>mt+; 
， 
void DestroyGraph(RLGraph *&G) // 销 毁 图 
{ ArcNode * pre, *p; 
for (inti=0;i<G->nii++) 
{ pre=G->adjlist[i].firstarc; 
if (pre!= NULL) 
{ p=pre->nextarc; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; p=p-> nextarc; 
} 


free(pre); 


} 
free(G); 
} 
void DispGraph(ALGraph * G) // 输 出 
{ int i; 
ArcNode x*p; 
printf("n= %d,e= %d\n",G—->n,G—->m); 
for (i=0;i<G-—>n;it+) 
1 peante( ld] 
p=G->adjlist[il].firstarc; 
while (p!= NULL) 
{printf("->(%d)",p—>no); 
p=p->nextarc; 





} 
printf£("—>A\n"); 


3 
int main() 
{ ALGraph * G; 
int m,n,k, ar by s, e, i; 
FILE x fp; 
fp= fopen( "test. txt", "r"); 
if (fp== NULL) 
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{ ”printf(" 不 能 打开 test. txt 文件 \n"); 
return 0; 

} 

fscanf(fp,"%d%d", gn, gm); 

InitGraph(G,n); 


for (i=0;i<mii++) // 根 据 输入 建立 邻接 表 中 的 单 链表 
{ fscanf(fp," %d%d",&a, &b); 

Add(G,a, b); 
} 


printf(" 邻 接 表 :\n" ); DispGraph(G); 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
fscanf(fp," %d", gk); 
for (i=0;i<k;i++) 
{ fscanf(fp,"%d $%d",g&s,&e); 
printf(” case%d 至 少 需要 %d 个 翻译 \n",i+1,BFS(G, s,e)); 
} 
DestroyGraph( 6); 
fclose( fp); 
return 1; 


图 exp8-12. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 8. 28 所 示 


于 ENDS 实 痊 租 序 \ 篆 8 章 \exp3-12exe 








图 8. 28 exp8-12. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 13: 求 带 权 有 向 图 中 的 最 小 环 
目的 : 掌握 Floyd 算法 在 求解 实际 问题 中 的 应 用 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-13. cpp ,输出 带 权 有 向 图 G 中 的 一 个 最 小 环 。 








图 对 于 带 权 有 向 图 G, 采 用 邻接 矩阵 8 存储 ,首先 利用 Floyd 算法 求 出 所 有 顶点 对 直 aa 





接 的 最 短路 径 , 若 顶点 i 到 7 有 最 短路 径 , 而 图 中 存在 顶点 7 到 i 的 边 , 则 构成 一 个 环 ,在 所 
有 环 中 比较 找到 一 个 最 小 环 并 输出 。 本 实验 包含 的 功能 算法 如 下 。 
。 Dispapath(int path[]LMAXV],int i,int 7): 输出 顶点 i 到 j 的 一 条 最 短路 径 。 
。 Mincycle(MatGraph g ,int ALMAXV [MAXV],int &mini,int &minj): 在 图 g 和 
A 中 查找 一 个 最 小 环 (mini,… ,minj,mini) 。 
。 Floyd(MatGraph g): 利用 Floyd 算法 求 图 g 中 的 一 个 最 小 环 。 
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实验 程序 exp8-13. cpp 的 结构 如 图 8. 29 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 














ee 13.cpp 文 件 


Floyd 


PA 


Mincycle | | Dispapath 


















































图 8. 29 exp8-13. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp8-13. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "graph. cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 

void Dispapath( int path[ ][MAXV], int i, int j) // 输 出 顶点 i 到 j 的 一 条 最 短路 径 

{ int apath[MAXV],d; // 存 放 一 条 最 短路 径 中 间 顶 点 ( 反 向 ) 及 其 顶点 个 数 
int k = path[i][j]; 
d=0; apath[d] =j; // 路 径 上 添加 终点 
while (k!= — 1 && k!= i) // 路 径 上 添加 中 间 点 


{ d++; apath[d] = k; 
k= path[i][k]; 


} 
d++; apath[d] = i; // 路 径 上 添加 起 点 
for (ints=dis>=0;s--) // 输 出 路 径 上 的 中 间 顶 点 


printf("%d-»",apath[ s]); 
i 
int Mincycle(MatGraph g, int A[ MAXV][MAXV], int Smini, int Sminj) 
// 在 图 9g 和 A 中 查找 一 个 最 小 环 
{ int i,j,min= INF; 
for (i=0;i<g.n;i++) 
for (j=0;j<g.n;j++) 
if (i!=j && g.edges[j][i]< INF) 
{ if (A[i][j]+g.edges[j][i]<min) 
{ min=A[i][j]+g.edges[j][i]; 


mini= i; minj =j; 





} 
gt } 
return min; 
} 
void Floyd(MatGraph g) //Floyd 算法 求 图 g 中 的 一 个 最 小 环 


{ int A[MAXV][MAXV], path[MAXV][MAXV]; 
int 1,j,k, min, mini, minj; 
for (i=0;i<g.n;i++) 


for (j=0;j<g.n;j++) 
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{ A[i][j]=9g.edges[i][j]; 
证 (il=j && g.edges[i][j]< INF) 


path[i][j]= i; // 顶 点 i 到 j 有 边 时 
else 
path[i][j]= -1; // 顶 点 i 到 j 没 有 边 时 
} 
for (k=0;k<g.n;kt+) // 依 次 考察 所 有 顶点 


{ for(i=0;i<g.n;i++) 
for (j=0;j<g.n;j++) 
if (A[i][j]> A[Lil][k] + A[k][j]) 
{ A[i][j]=A[i][k] +A[k][j]; // 修 改 最 短路 径 长 度 
path[i][j]= path[k][j]; // 修 改 最 短路 径 


} 

min= Mincycle(g,A,mini, minj); 

if (mint= INF) 

{ ”Pprintf(” 图 中 最 小 环 : "); 
Dispapath( path, mini, minj); // 输 出 一 条 最 短路 径 
printf("$% di 长度: %dn",mini, min); 


} 

else printf(” 图 中 没有 任何 环 \n"); 
} 
int main() 


{ MatGraph g; 
int A[MAXV] [MAXV] = { 
{0,10,1, INF}, {21,0, INF,6}, {INF, 1,0, INF}, {5, INF, INF, 0} }; 
int n=4, e=6; 
CreateMat (g, A,n, e); // 建 立 图 的 邻接 和 矩阵 
printf(" 有 向 图 G 的 邻接 矩阵 :\n"); DispMat(g); 
printf(" 求 解 结 果 :\n");Floyd(g); 
return 1; 


exp8-13. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 8. 30 所 示 


科 EA\DS 实 其 得 序 \ 血 3 宇 \exp3-13.exe 





环 : 06>2>1->3>0, 


with return value 1 








图 8. 30 ”exp8-13. cpp 程序 执行 结果 


221 





数据 结构 教程 \ 全 © 上 机 详 验 指导 





8.3 综合 性 实验 = 


实验 题 14: 用 图 搜索 方法 求解 迷宫 问题 

目的 : 深入 掌握 图 遍历 算法 在 求解 实际 问题 中 的 应 用 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-14. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 建立 一 个 迷宫 对 应 的 邻接 表 表 示 。 

(2) 采用 深度 优先 遍历 算法 输出 从 人 口 (1,1) 到 出 口 OM,N) 的 所 有 迷宫 路 径 。 

图 本 实验 采用 深度 优先 遍历 算法 求 所 有 迷宫 路 径 。 在 用 图 搜索 方法 求解 迷宫 问题 

时 ,一 个 方块 看 成 是 一 个 顶点 ,其 编号 为 (i,j)。 为 此 相应 地 修改 图 的 邻接 表 , 邻 接 表 的 表 头 
数组 改 为 一 个 二 维 数组 adjlist, 其 元 素 adjlist[ 门 [站 仅 含 有 一 个 firstarc 指针 , 它 指向 方块 
(i, 让 的 四 周 可 走 方块 构成 的 一 个 单 链表 。 对 应 的 功能 算法 如 下 。 

。 CreateAdj(ALGraph * &G,int mg[][N 十 2]): 由 迷宫 数组 mg 建立 对 应 的 邻接 
表 G。 

。 DispAdj(ALGraph *G); 输出 邻接 表 G。 

。 DestroyAdj(ALGraph * &G): 销毁 邻接 表 G。 

。 FindPath(ALGraph *G,int xi'int yi,int xe,int ye, PathType path): 求 图 G 中 从 
顶点 (xi,yi) 到 顶点 (xe,ye) 的 所 有 迷宫 路 径 。path 数组 记录 访问 过 的 顶点 序列 , 当 
找到 出 口 时 输出 path 中 的 访问 序列 。 

实验 程序 exp8-14. cpp 的 结构 如 图 8. 31 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 

箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 


| man | exp8-14.cpp 文 件 





[cnaesd | DispAdj | | Findpath | | DestoyAd 




















图 8. 31 exp8-14. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp8-14. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include < stdio. h> 
#include <malloc. h> 
#define MaxSize 100 
#define M4 

#define N4 

// 以 下 定义 邻接 表 类 型 
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typedef struct ANode 
Oe 居 
struct ANode * nextarc; 
} ArcNode; 
typedef struct Vnode 
{ 
ArcNode * firstarc; 
} VNode; 
typedef struct 
{ 
VNode adjlist[M+2][N+ 2]; 
} ALGraph; 
typedef struct 
{ int i; 
int j; 
} Box; 
typedef struct 
{ Box data[MaxSize]; 
int length; 
} PathType; 
int visited[M+ 2][N+2] = {0}; 
int count = 0; 
void CreateAdj(ALGraph * £6, int mg[ ][N+ 2]) 
{ inti,j,i1,jl,di; 
ArcNode x*p; 
G= (ALGraph * )malloc(sizeof(ALGraph) ); 
for (i=0;i<M+2;i++) 
for (j= 0;j<N+ 2;j++) 
G->adjlist[i][j].firstarc = NULL; 
for (i=1;i<=M;i+t+) 
for (j=1;j<=N;j++) 
if (mg[i][j] ==0) 
die 0 
while (di<4) 
{ switch(di) 


case 0:i 计 =i-1; jl=j; break; 
case 1:il =i; jl1=j+1;break; 
=i+1; jl1=j;break; 
case 3:il =i, jl1=j- 1;break; 





@00 A em 


// 边 的 结 点 结构 类 型 

// 该 边 的 终点 位 置 (i,j) 
// 指 向 下 一 条 边 的 指针 
// 邻 接 表 头 结 点 的 类 型 


// 指 向 第 一 个 相 邻 点 


// 邻 接 表 头 结 点 数组 
// 图 的 邻接 表 类 型 


// 当 前 方块 的 行 号 
// 当 前 方块 的 列 号 


// 路 径 长 度 
// 定 义 路 径 类 型 


// 建 立 迷宫 数组 对 应 的 邻接 表 G 


// 给 邻接 表 中 所 有 头 结 点 的 指针 域 置 初 值 


// 检 查 mg 中 每 个 元 素 





} 
if (mg[i1][j1] == 0) //(il,j1) 为 可 走 方块 
{ p= (RrcNode x )malloc(sizeof(ArcNode)); // 创 建 一 个 结 点 p 


p->i=il;p->j=j1 


p->nextarc=G->adjlist[i][j].firstarc; 


// 将 p 结 点 链 到 链表 后 


G—>adjlist[i][j]. firstarc= p; 


} 


dit+; 
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| 
void DispAdj(ALGraph * G) // 输 出 邻接 表 G 
Ue 
ArcNode x*p; 
for (i=0;i<M+2;i++) 
for (j=0;j<N+2;j++) 
{ printf(" [%d,%d]: ",i,j); 
p=G->adjlist[i][j].firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ printf("(%d,%d) ",p->i,p->j); 
p=p->nextarc; 
| 
Printf("\n"); 
} 
1 
void DestroyAdj(ALGraph * SG) // 销 毁 邻 接 表 
{ int 4,3; 
ArcNode * pre, * p; 
for (i=0;i<M+2;it+) 
for (j=0;j<N+2;j++) 
{ pre=G->adjlist[i][j].firstarc; 
if (pre!= NULL) 
{ p=pre->nextarc; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; p=p->nextarc; 
} 


free(pre); 


1 
free(G) 
} 
void FindPath(ALGraph * G, int xi, int Yiv int xe int ye, PathType path) 
// 在 图 G 中 采用 DFS 算法 求 (xi,yi) 到 (xe,ye) 的 所 有 路 径 
{ ArcNode *p; 
visited[xi][yi] = 1; // 置 已 访问 标记 
path. data[ path. length].i= xi; path. data[path. length]. j= yi; 
path. length++ ; 
if (xi== xe && yi== ye) 
{ ”printf(” 迷宫 路 径 %d: ",++count); 
for (int k=0;k<path. length;k++) 
printf("(%d, %d) ",path.data[k]. i, path. data[k].j); 
printf("\n"); 





} 
p=6G->adjlist[xil][yil].firstarc; //p 指 向 项 点 v 的 第 一 条 边 顶 点 
while (p!= NULL) 
{ 证 (visited[p->il[p->j==0) // 若 (p->ip->j) 方 块 未 访问 ,递归 访问 它 
FindPath(G,p 一 > ip 一 > j,xe,ye, path); 
p=p->nextarc; //p 指 向 顶点 v 的 下 一 条 边 顶 点 
} 
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相同 


SS 国 | 


visited[xi][yi] = 0; 


int main() 


{ 





ALGraph * G; 

int mg[M+2][N+2]={ // 图 3.9 的 迷宫 数组 
tL 0 0 TL (L000 1) 
(07070. 3.0 (110.0.0 Tb] 

CreateAdj(G, mg); 





printf(" 迷 宫 对 应 的 邻接 表 :\n");DispAdj(6); // 输 出 邻接 表 
PathType path; 

path. length= 0; 

printf(" 所 有 的 迷宫 路 径 :\n"); 

FindPath(G, 1, 1,M, N, path) ; 

DestroyAdj (6); 

return 1; 


果 如 图 8. 32 所 示 , 从 中 看 出 ,和 第 3 章 





“EA\DS 实 验 得 序 \ 访 8 宣 \DeBug\exp8 14exe™ 


C2,1> ©3,1> 《4.2> (4.4) 

> 《2-1》《3-1> 3.3) C4.4) 
《1.2> (1.3) 3.3) 《4-2》《4-3》 《4.4) 
C1,.2> 《1.3> 《3.3》 《4.4) 





i CA 寻 
题 5 的 结果 














图 8. 


exp8-14. cpp 程序 执行 结果 
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实验 题 15: 用 破 圈 法 求 一 个 带 权 连 通 图 的 最 小 生成 树 

目的 : 深入 掌握 图 的 复杂 操作 、 图 遍历 算法 和 最 小 生成 树 的 概念 ,以 及 最 小 生成 树 的 构 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp8-15. cpp, 采 用 破 圈 法 求 一 个 带 权 连通 图 的 最 小 生成 树 , 并 用 
《教程 ) 中 的 图 8. 27 进行 测试 。 

“ 破 圈 法 ”是 带 权 连通 图 求 最 小 生成 树 的 另外 一 种 方法 ,其 思路 是 :任意 取 一 个 圈 , 去 掉 
圈 上 图 中 权 最 大 的 边 ,反复 执行 这 个 步骤 ,直到 图 中 没有 圈 为 止 。 

假设 图 采用 邻接 矩阵 存储 。 利 用 “ 破 圈 法 ”的 过 程 设计 功能 算法 如 下 。 

。 MDFS(MatGraph g,int v): 在 采用 邻接 矩阵 存储 的 图 g 中 从 顶点 v 出 发 进行 深度 

。 connect(MatGraph g) : 判定 图 g 的 连通 性 。 

。 spantree( MatGraph &g): 求 图 g 的 最 小 生成 树 。 

实验 程序 exp8-15. cpp 的 结构 如 图 8. 33 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
























































放 在 哪个 文件 中 。 
Et _ 7 
〖 1!| main | 
| graphcpp 文 件 1 exp8-15.cpp 文 件 | 
1 1 
| | spantree ! 
1 | 
| CreateMat| | DispMat | 
| 光 ed 和 | 1 connect 1 
| i | 
1 MDFS ! 
EY = J 
图 8. 33 exp8-15. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp8-15. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "graph.cpp" // 包 含 图 的 存储 结构 及 基本 运算 算法 
#define MAXE 100 // 最 多 的 边 数 
typedef struct 
{ intu; // 边 的 起 始 顶点 
int v; // 边 的 终止 顶点 
int w; // 边 的 权 值 
} Edge; 
Co int visited[ MAXV]; // 全 局 变量 
void MDFS(MatGraph g int v) // 采 用 邻接 和 矩阵 的 图 深度 优先 遍历 
| int w; 
visited[v] =1; // 置 访问 标记 
for (w=0;w<g.n;wt+) // 找 顶点 的 所 有 邻接 点 
if (g. edges[v][w]!=0 g& g.edges[v][w]!= INF && visited[w] == 0) 
MDFS(g, w); // 找 顶点 v 的 未 访问 过 的 邻接 点 w 
} 
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bool connect(MatGraph g) // 判 定 图 9 的 连通 性 
1 

int k; 

for (k=0;k<g.n;kt+)visited[k] = 0; 

MDES(g, 0); 


} 
void spantree(MatGraph £9) // 求 图 9 的 最 小 生成 树 
1 dn dirk es 

k=0; 

Edge tmp; 

Edge edges[ MAXE]; 

for (i=0;i<g.n;it+) // 获 取 图 中 所 有 边 信息 


@00 Ss 


for (k=0;k<g.n;k++) 
if (visited[k] == 0) 
flag = false; 
return flag; 


for (j=0;j<i;j++) 
if (g.edges[i][j]!= 0 && g.edges[i][j]!= INE) 
{ edges[k].u= i; 
edges[k].v= j; 
edges[k].w= g. edges[i][j]; 
k++; 
} 
for (i=1;i<g.e;i++) // 将 edges 数组 按 w 递减 排序 
{ if (edges[i].w>edges[i—1].w) 
{ tmp= edges[i]; 


EE 

do 

{ edges[j+1]= edges[j]; 
1 


} while (j>=0 && edges[j].w< tmp.w); 
edges[j +1]= tmp; 
} 
} 
k=0;e=g.e; 
while (e>=g.n) 
{  g.edges[edges[k].uj[edges[k].v] = INF; // 删 除 第 k 条 边 
g.edges[edges[k].v][edges[k].u] = INF; 





if (connect(g)) // 若 连通 , 则 删除 
en. (%d) 删 除 边 ($d, $d):% d\n", 

0 (me 
< // 若 不 连通 , 则 恢复 第 k 条 边 


{ gg.edges[edges[k].ul][edges[k].v] = edges[k].w; 
g. edges[edges[k].v][edges[k].u] = edges[k].w; 
} 


k++; 


227 


EFIEDS NAB 上 机 实验 指导 


Ee // 修 改 图 中 的 边 数 
} 
int main() 
{ MatGraph g; 
int A[MAXV] [MAXV] = { 
{0, 28, INF, INF, INF, 10, INF}, {28, 0, 16, INF, INF, INF, 14}, 
{INF, 16, 0, 12, INF, INF, INF}, {INF, INF, 12, 0, 22, INF,18}, 
{INE, INF, INF, 22, 0, 25, 24}, {10, INF, INF, INF, 25,0, INF}, 
{INF, 14, INF, 18, 24, INF, 0}}; 
int n=7, e=9; 


CreateMat (g, A,n, e); // 建 立 < 教 程 » 中 图 8.27 的 邻接 矩阵 
printf(" 图 6 的 邻接 矩阵 :\n"); 
DispMat(g) ; // 输 出 邻接 矩阵 


printf(" 产 生 最 小 生成 树 的 过 程 :\n"); 

spantree(g); 

printf(" 最 小 生成 树 如 下 :\n"); 

DispMat (g); // 输 出 邻接 矩阵 


return 1; 











加 | exp8-15. cpp 程序 的 执行 





如 图 8. 34 所 示 








下 ENDS 袜 痊 程 序 第 8 章 \exp8-15.exe 


exited after 8.1 conds with return value 1 


链 











图 8. 34 ”exp8-15. cpp 程序 执行 结果 
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9.1 验证 性 实验 光 


实验 题 1: 实现 顺序 查找 的 算法 

目的 : 领会 顺序 查找 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-1. cpp, 输 出 在 顺序 表 (3,6,2,10,1,8,5,7,4,9) 中 采用 顺序 
查找 方法 查找 关键 字 5 的 过 程 。 

查找 实验 算法 中 使 用 到 顺序 表 , 为 此 编写 seqlist. cpp 程序 。 它 包含 顺序 表 类 型 声 
明和 相关 运算 算法 ,对 应 的 程序 代码 如 下 : 





#include <stdio. h> 
#include <malloc. h> 


#define MAXL 100 // 顺 序 表 的 最 大 长 度 
typedef int KeyType; // 定 义 关键 字 类 型 为 int 
typedef char InfoType; 
typedef struct 
{ KeyType key; // 关 键 字 项 

InfoType data; // 其 他 数据 项 ,类 型 为 InfoType 
} RecType; // 声 明 查 找 顺 序 表 元 素 类 型 
void CreateList(RecType R[ ], KeyType keys[],int n) // 创 建 顺 序 表 
{ for (int i=0;i<n;i++) //R[0..n 一 1] 存 放 排 序 记录 


R[il].key = keys[i]; 
void DispList(RecType R[ ], int n) // 输 出 顺序 表 
{ for (int i=0;i<n;it+) 
printf("%d",R[il].key); 
printf("\n"); 
} 


根据 (教程 ) 中 9. 2. 1 小 节 的 算法 得 到 exp9-1. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 SeqSearch(KeyTypet RL ],int n,KeyTypek): 采用 顺序 查找 方法 在 顺序 表 R( 含 有 
nn 个 元 素 ) 中 查找 关键 字 为 & 的 记录 位 置 。 
实验 程序 exp9-1. cpp 的 结构 如 图 9. 1 所 示 , 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 














1 | CreateList 





DispList 








1 seqlisLcpp 文 件 


图 9.1 exp9-1. cpp 程序 结构 
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多 | 实验 程序 exp9-1. cpp 的 程序 代码 如 下 : 











while (i<n && R[i].key!=k) 
{ printf("%d",R[il].key); 
和 // 从 表 头 往 后 找 
} 
if (i>=n) return 0; 
else 
{ printf("%d",R[il].key); 
return i+1; 
} 
} 
int main() 
{ RecType R[MAXL]; 
int n= 10, i; 
KeyType k= 5; 
int a[] = {3,6,2,10,1,8,5,7,4,9}; 
CreateList(R,a,n); // 建 立 顺序 表 
printf(" 关 键 字 序列 :"); DispList(R, n); 
printf(" 查 找 各 d 所 比较 的 关键 字 :\n\t",k); 
if ((i= SeqSearch(R,n,k))!=0) 
printf("\n 元素 名 d 的 位 置 是 %d\n",k, i); 
else 
printf("\n 元 素 %d 不 在 表 中 \n",k); 


return 1; 


exp9-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 2 所 示 


重 EADS 实 验 程 序 \ 世 9 意 \exp9-lexe 


xited after 8.1738 seconds with return value 1 





图 9.2 exp9-1. cpp 程序 执行 结 


实验 题 2: 实现 折 半 查找 的 算法 

目的 : 领会 折 半 查找 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 
查找 方法 查找 关键 字 9 的 过 程 。 
受 | 根据 (教程 ) 中 9. 2. 2 小 节 的 算法 得 到 exp9-2. cpp 程序 ,其 中 包含 如 1 
。 BinSearch(KeyType R[],int n,KeyType): 采用 折 半 查找 方法 在 顺 
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#include "seqlist. cpp" // 包 含 顺序 表 基本 运算 算法 
int SeqSearch(RecType R[ ], int n, KeyType k) // 顺 序 查找 算法 
int i= 0; 








-个 程序 exp9-2. cpp; 输 出 在 顺序 表 (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10) 中 采用 折 半 











下 函数 。 
序 表 R( 含 有 nn 








数据 结构 教程 \ 全 BB 上 机 实验 指导 


个 元 素 ) 中 查找 关键 字 为 & 的 记录 位 置 。 
实验 程序 exp9-2. cpp 的 结构 如 图 9. 3 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 






































存放 在 哪个 文件 中 。 
.二 1 
1 1 
+ 1 
exp9-2.cpp 文 件 | 
1 1 
| 1! 1 
1 | CreateList|| DispList | ee | 
| seqlitepp 文 件 sos- -== 3 
图 9.3 exp9-2. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp9-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "seqlist. cpp" // 包 含 顺序 表 基 本 运算 算法 
int BinSearch(RecType R[ ], int n, KeyType k) // 折 半 查 找 算法 


{ int low= 0,high=n— 1,mid,count =0; 
while (low<= high) 
{ mid= (low+high)/2; 
printf(” 第 sd 次 比较 :在 [sd %d] 中 比较 元 素 R[ %d]:%d\n"， 
++count, low, high, mid, R[mid]. key); 
if (R[mid].key ==k) // 查 找 成 功 返 回 
return mid+ 1; 
if (R[mid].key>k) // 继 续 在 RU low..mid- 1] 中 查找 
high=mid—1; 
else 
low= mid+1; // 继 续 在 R[mid+1..high] 中 查找 
} 
return 0; 
} 
int main() 
{ RecType R[MAXL]; 
KeyType k= 9; 
int a[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},i,n=10; 
CreateList(R,a,n); // 建 立 顺序 表 





= printf(" 关 键 字 序列 :"); DispList(R,n); 


printf(" 查 找 $%d 的 比较 过 程 如 下 :\n",k); 
if ((i=BinSearch(R,n,k))!= —1) 
printf(" 元 素 %d 的 位 置 是 %d\n",k, i); 
else 
printf( "元素 和 d 不 在 表 中 \n",k); 


return 1; 


@00, 查找 | 


昌 | exp9-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9.4 所 示 。 














和 ”EADS 实 葵 程 序 \ 第 9 章 \exp9-2.exe 


s with return value 1 








图 9.4 exp9-2. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 3; 实现 分 块 查找 的 算法 

目的 : 领会 分 块 查找 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-3. cpp, 输 出 在 顺序 表 (8,14,6,9,10,22,34,18,19,31,40， 
38,54,66,46,71,78,68,80,85,100,94,88,96,87) 中 采用 分 块 查找 法 查找 (每 块 的 块 长 为 
5, 共 有 5 块 ) 关 键 字 46 的 过 程 。 

根据 (教程 ) 中 9. 2. 3 小 节 的 算法 得 到 exp9-3. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 机 数 。 

。 IdxSearch(IdxType I[ ,int 5,RecType R[ ,int 2,KeyTypeA) :采用 分 块 查找 方法 

在 顺序 表 R( 含 及 个 元 素 ) 中 查找 关键 字 为 & 的 记录 位 置 。 其 中 RL0..n 一 1] 为 含 
n 个 元 素 的 主 数据 表 , 共 分 为 5 个 块 ,I[0..5 一 1] 为 对 应 的 索引 表 。 

实验 程序 exp9-3. cpp 的 结构 如 图 9.5 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 















































PP 7 
中 main 
exp9-3.cpp 文 件 | 
1 
1 
IdxSearch 1 
和 = 
图 9.5 exp9-3. cpp 程序 结构 
多 | 实验 程序 exp9-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "seqlist. cpp" // 包 含 顺序 表 基本 运算 算法 
#define MAXI 20 // 定 义 索引 表 的 最 大 长 度 
typedef struct 
{ KeyType key; //KeyType 为 关键 字 的 类 型 
int link; // 指 向 分 块 的 起 始 下 标 
} IdxType; // 索 引 表 元 素 类 型 
int IdxSearch( IdxType I[ ], int b, RecType R[ ] ,int n, KeyType k) // 分 块 查找 
{ ints= (n+b-1)/b; //s 为 每 块 的 元 素 个 数 ,应 为 n/b 取 上 界 
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int count1 = 0,count2= 0; 
int low= 0,high= b-—1,nid,i; 
printf("(1) 在 索引 表 中 折 半 查找 \n"); 
while (low<= high) // 在 索引 表 中 进行 折 半 查找 ,找到 的 位 置 为 high + 1 
{ mid= (low+high)/2; 

printf(” 第 %d 次 比较 :在 [$d, $d] 中 比较 元 素 R[ %d]: %d\n”, 

countl1 + 1, low, high, mid, R[mid]. key); 

if (I[mid].key>=k) high= mid— 1; 

else low= mid+1; 

Countl++; //count1 累计 在 索引 表 中 的 比较 次 数 
printf(" 比 较 $d 次 ,在 第 $d 块 中 查找 元 素 $% d\n",count1, low, k); 

// 应 在 索引 表 的 high+ 1 块 中 ,再 在 主 数据 表 中 进行 顺序 查找 

i=I[high+ 1]. link; // 找 到 对 应 的 块 
printf("(2) 在 对 应 块 中 顺序 查找 :\n "); 
while (i<=I[high+1].1ink+s—1) 
{ printf("%d",R[il].key); 


Count2++; //count2 累计 在 顺序 表 对 应 块 中 的 比较 次 数 
证 (R[i]. key ==k) break; 
i++; 


} 
printf(" 比 较 %d 次 ,在 顺序 表 中 查找 元 素 久 d\n", count2,k); 
if (i<=I[high+1].link+s—1) 


return i+1; // 查 找 成 功 , 返回 该 元 素 的 逻辑 序号 
else 
return 0; // 查 找 失败 ,返回 0 
} 
int main( ) 


{ RecType R[MAXL]; 
IdxType I[MAXI]; 
int n= 25, i; 
int a[] = {8,14,6,9,10,22,34,18,19,31,40,38,54,66,46,71,78,68,80, 

85,100,94, 88,96, 87}; 

CreateList(R,a,n); // 建 立 顺序 表 
I[0].key=14;I[0].1ink= 0;// 建 立 索 引 表 
I[1].key= 34;I[1].1ink=4; 
I[2].key = 66;I[2].link=10; 
I[3].key = 85;I[3].1link=15; 
I[4].key =100;I[4].1link= 20; 
printf(" 关 键 字 序列 :"); 


for (i=0;i<nii++) 





四 { printf("%4d",R[i].key); 


if (((i+1)%5)==0) printf(" "); 
if (((i+1)%10)==0) printf("\n\t "); 
} 
printf("\n"); 
KeyType k = 46; 
printf(" 查 找 %d 的 比较 过 程 如 下 :\n",k); 
if ((i= IdxSearch(I1,5,R,25,k))!= —1) 
printf(" 元 素 d 的 位 置 是 % d\n",k, i); 
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SEA9ASP 查找 | 


else 
printf(" 元 素 和 d 不 在 表 中 \n",k); 


return 1; 





图 exp9-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9.6 所 示 。 


9 18 22 34 18 19 31 
40 38 54 66 4 71 78 68 89 85 
189 94 88 96 

程 如 下 


econds with return value 1 











图 9.6 exp9-3. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 4: 实现 二 叉 排 序 树 的 基本 运算 算法 

目的 : 领会 二 又 排序 树 的 定义 .创建 .查找 和 删除 过 程 及 其 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 bst. cpp, 包 含 二 叉 排序 树 的 创建 .查找 和 删除 算法 ,在 此 基础 上 编 
写 exp9-4. cpp 程序 ,完成 如 下 功能 : 

(1) 由 关键 字 序列 (4,9,0,1,8,6,3,5,2,7) 创 建 一 棵 二 又 排序 树 bt 并 以 括号 表示 法 
输出 。 

(2) 判断 bt 是 否 为 一 棵 二 又 排序 树 

(3) 采用 递归 和 非 递归 两 种 方法 查找 关键 字 为 6 的 结 点 ,并 输出 其 查找 路 径 。 

(4) 分 别 删除 bt 中 的 关键 字 为 4 和 5 的 结 点 ,并 输出 删除 后 的 二 叉 排序 树 。 

根据 (教程) 中 9. 3. 1 小 节 的 算法 得 到 bst. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 CreateBST(KeyType A[j],int n): 由 数组 A( 含 有 nn 个 关键 字 ) 中 的 关键 字 建 立 一 棵 

二 又 排序 树 并 返回 根 结 点 
。 InsertBST(BSTNode * & bt,KeyType&) : 在 以 bt 为 根 结 点 的 BST 中 插入 一 个 关 





键 字 为 的 结 点 ee] 


。 DeleteBST(BSTNode x &bt,KeyType A) : 在 bt 中 删除 关键 字 为 k 的 结 点 。 
。 Delete(BSTNode * &p): 由 函数 DeleteBST() 调 用 ,实现 被 删 p 结 点 有 左右 子 树 
时 的 删除 过 程 。 
。 Deletel (BSTNode x p,BSTNode x &r): 由 函数 Delete() 调 用 ,实现 从 二 又 排序 树 
中 删除 p 结 点 。 
。 SearchBST1(BSTNode x bt,KeyTypek,KeyType path[ ],int i): 以 非 递 归 方 式 输 
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出 从 根 结 点 到 查找 到 的 结 点 的 路 径 path[L0.. 可 并 输出 。 

。 SearchBST2(BSTNode x bt,KeyType A) : 以 递归 方式 输出 从 根 结 点 到 查找 到 的 结 
点 的 路 径 。 

。 DispBST(BSTNode x bt) : 以 括号 表示 法 输出 二 又 排 序 树 bt。 

。 JudgeBST(BSTNode x bt) : 判断 bt 是 否 为 BST。 若 是 BST, 返 回 真 ,否则 返回 假 。 

。 DestroyBST(BSTNode * bt) : 销毁 一 棵 二 叉 排序 树 bt。 

bst. cpp 的 程序 代码 如 下 : 

#include <stdio.h> 


#include <malloc. h> 
#define MaxSize 100 


typedef int KeyType; // 定 义 关键 字 类 型 
typedef char InfoType; 
typedef struct node // 记 录 类 型 
{ KeyType key; // 关 键 字 项 
InfoType data; // 其 他 数据 域 
struct node * lchild, * rchild; // 左 右 孩 子 指针 
} BSTNode; 
void DispBST(BSTNode * b); // 函 数 声明 
bool InsertBST(BSTNode * gbt,KeyType k) // 在 以 bt 为 根 结 点 的 BST 中 插入 一 个 关键 字 为 x 的 结 点 
{ if (bt== NULL) // 原 树 为 空 , 新 插入 的 记录 为 根 结 点 
{ bt= (BSTNode x )malloc(sizeof(BSTNode)); 
bt->key=k; 
bt 一 > lchild=bt 一 > rchild= NULL; 
return true; 


’ 
else if (k== bt —> key) 
return false; 
else if (k <bt—>key) 
return InsertBST(bt-> lchild,k);  // 插 入 到 bt 结 点 的 左 子 树 中 
else 
return InsertBST(bt->rchild,k); ”// 插 入 到 bt 结 点 的 右 子 树 中 
} 


BSTNode * CreateBST(KeyType A[ ] ,int n) // 由 数组 A 中 的 关键 字 建 立 一 棵 二 叉 排序 树 
{ BSTNode x bt= NULL; // 初 始 时 bt 为 空 树 
int i=0; 
while (i<n) 
if (InsertBST(bt, A[i]) ==1) // 将 Mi] 插入 二 叉 排序 树 T 中 


{ printf(” 第 sd 步 ,插入 $%$d:",i+l,aAi]): 
DispBST(bt); printf("\n"); 





PP + 
} 
return bt // 返 回 建立 的 二 叉 排 序 树 的 根 指针 
} 
void Deletel (BSTNode * p,BSTNode * 匹 ) // 被 删 结 点 P 有 左 、 右 子 树 , 指向 其 左 孩 子 
{ BSTNode x*q; 
if (r—>rchild!= NULL) // 递 归 找 结 点 工 的 最 右 下 结 点 


Deletel(p,r—> rchild); 
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else 
{ p->key=r-—>key; 
p->data=r->data; 
q= I 
r=r->1child; 
free(q); 
} 
b 
void Delete(BSTNode * gp) 
{ BSTNode x qi; 
if (p—>rchild== NULL) 
{ 
q=p;p=p->1child;free(q); 
. 
else if (p—> 1child== NULL) 
{ 
q=p;p=p->rchild;free(q); 
else Deletel(p,p—> lchild); 
bool DeleteBST(BSTNode * gbt, KeyType k) 
{ if (bt== NULL) return false; 
else 
{ if (k<bt—>key) 
return DeleteBST(bt 一 > lchild,k); 
else if (k> bt 一 >key) 
return DeleteBST(bt 一 > rchild, k); 
else 
{ Delete(bt); 
return true; 
. 
} 
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// 找 到 了 最 右 下 结 点 r( 它 没有 右 子 树 ) 
// 将 结 点 的 值 存放 到 结 点 p 中 ( 结 点 值 蔡 代 ) 


// 删 除 结 点 

// 即 用 结 点 上 的 左 孩子 蔡 代 它 
// 释 放 结 点 工 的 空间 

// 从 二 叉 排序 树 中 删除 p 结 点 


//p 结 点 没有 右 子 树 的 情况 


//p 结 点 没有 左 子 树 的 情况 


//p 结 点 既 有 左 子 树 又 有 右 子 树 的 情况 
// 在 bt 中 删除 关键 字 为 k 的 结 点 

// 空 树 删除 失败 

// 递 归 在 左 子 树 中 删除 关键 字 为 k 的 结 点 
// 递 归 在 右 子 树 中 删除 关键 字 为 k 的 结 点 


/人 k = bt->key 的 情况 
// 调 用 函数 Delete(bt) 删 除 bt 结 点 


void SearchBST] (BSTNode * bt, KeyType k, KeyType path[], int i) 
// 以 非 递归 方式 输出 从 根 结 点 到 查找 到 的 结 点 的 路 径 


{ int 了 ji 
if (bt == NULL) 
return; 


else if (k == bt 一 >key) 

{ path[i+1]=bt->key; 
for (j=0;j<=i+1;j++) 

printf(" % 3d", path[j]); 

printf("\n"); 

} 

else 

{ path[i+1]=bt->key; 
if (k<bt->key) 


SearchBST1 (bt — > lchild, k, path, i +1); 


else 


SearchBST1 (bt — > rchild, k, path, i+1); 
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// 找 到 了 关键 字 为 k 的 结 点 
// 输 出 其 路 径 


// 在 左 子 树 中 递归 查找 


// 在 右 子 树 中 递归 查找 
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} 
} 
int SearchBST2 (BSTNode * bt, KeyType k) // 以 递归 方式 输出 从 根 结 点 到 查找 到 的 结 点 的 路 径 
{ if (bt== NULL) 
return 0; 
else if (k== bt—> key) 
{ printf("%3d",bt—>key); 
return 1; 
} 
else if (k<bt—>key) 


SearchBST2(bt 一 > lchild, k); // 在 左 子 树 中 递归 查找 
else 
SearchBST2(bt — > rchild, k); // 在 右 子 树 中 递归 查找 
printf(" % 3d",bt—>key); 
} 
void DispBST(BSTNode * bt) // 以 括号 表示 法 输出 二 叉 排序 树 bt 


{ if (bt!= NULL) 
{ printf("%d",bt—>key); 

if (bt—> 1child!= NULL |‖ bt— > rchild!= NULL) 

{ printf("("); 
DispBsT(bt —> lchild) ; 
if (bt—>rchild!= NULL) printf(","); 
DispBST(bt — > rchild); 
printf(")"); 





上 
} 
KeyType predt = — 32767; //predt 为 全 局 变量 ,保存 当前 结 点 中 序 前 驱 的 值 , 初 值 为 - 。 
bool JudgeBST(BSTNode * bt) // 判 断 bt 是 否 为 BST 
{ bool bl,b2; 
if (bt == NULL) 
return true; 
else 
{ bl=JudgeBST(bt—>1child); 
if (bl == false || predt > = bt 一 >key) 
return false; 
predt = bt — > key; 
b2 = JudgeBST(bt — > rchild); 
return b2; 
} 
} 
a void DestroyBST(BSTNode * bt) // 销 毁 一 棵 BST 


:| if (bt!= NULL) 
{ DestroyBST(bt 一 > lchild); 
DestroyBST(bt 一 > rchild); 

free(bt); 
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实验 程序 exp9-4. cpp 的 结构 如 图 9.7 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 















CreateBST|| JudgeBST SearchBST2| | DeleteBST 
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1 1 
上 1 
上 1 
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图 9.7 exp9-4. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp9-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "bst. cpp" // 包 含 二 叉 排 序 树 的 运算 算法 
int main( ) 
{ BSTNode x bt; 
int path[ MaxSize]; 
KeyType k= 6; 
int a[] = {4,9,0,1,8,6,3,5,2,7},n=10; 
printf("(1) 创 建 一 棵 BST 树 :"); 
printf("\n"); 
bt = CreateBST(a, n); 
printf("(2)BST:");DispBST(bt) ;printf("\n"); 
printf("(3)bt% s\n", (JudgeBST(bt)?" 是 一 棵 BST":" 不 是 一 棵 BST")); 
printf("(4) 查 找 $d 关 键 字 (递归 ,顺序 ) :",k);SearchBST1(bt,k, path -1); 
printf("(5) 查 找 $d 关 键 字 ( 非 递归 ,逆序 ) :",k);SearchBST2(bt,k); 
printf("\n(6) 删 除 操作 :\n"); 
printf(" 原 BST:") ;DispBST(bt) ;printf("\n"); 
printf(” 删除 结 点 4:"); 
DeleteBST(bt, 4); DispBST(bt); printf("\n"); 
printf(” 删除 结 点 5:") 
DeleteBST(bt,5); DispBST(bt); printf("\n"); 
printf("(7) 销 毁 BST\n"); DestroyBST(bt); 





return 1; | 


exp9-4. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9.8 所 示 。 

实验 题 5: 实现 哈 希 表 的 相关 运算 算法 

目的 : 领会 哈 希 表 的 构造 和 查找 过 程 及 其 相关 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-5. cpp, 实 现 哈 希 表 的 相关 运算 ,并 完成 如 下 功能 : 


EFIIED NAB 上 机 实验 指导 


了 E\DS 实 美 程序 \ 繁 9 襄 \exp9-4.exe [= 


d after 8.1514 seconds with return value 1 








图 9.8 exp9-4. cpp 程序 执行 结果 





(1) 建立 关键 字 序 列 (16,74,60,43,54,90,46,31， 
哈 希 函数 为 五 (上 ) = 二 k& % p, 并 采用 开放 址 法 中 的 线性 
(2) 在 上 述 哈 希 表 中 查找 关键 字 为 29 的 记录 

(3) 在 上 述 哈 希 表 中 删除 关键 字 为 77 的 记录 ,再 将 其 插入 


29 








去 解决 冲突 





typedef struct 


{ KeyType key; // 关 键 字 域 
InfoType data; // 其 他 数据 域 
int count; // 探 测 次 数 域 

} HashTable; // 蛤 希 表 元 素 类 型 


另外 , 空 关键 字 值 用 NULLKEY( 一 1) 表 示 ,被 删 关键 字 值 用 DELKEY ( 
据 《 教 程 ) 中 9.4 节 的 算法 得 到 exp9-5. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 


录 插 入 到 哈 希 表 ha 中 





建 哈 希 表 ha。 


,88,77) 对 应 的 哈 希 表 A[0.. 


图 这 里 的 哈 希 表 A[0..12],m==13, 取 p= 二 m= 二 13, 哈 希 函 数 为 HCk) 二 ， 
突 的 线性 探测 法 是 : do 二 日 (k) ,di+i 一 (di 十 1) % m。 蛤 希 表 元 素 类 型 声明 如 下 : 


解决 


根 


。 InsertHT(HashTable ha[] ,int &n,int m,int p, KeyType &): 将 关键 字 为 & 的 记 


EE 。 CreateHT(HashTable haL ], KeyType zx[L j,int nv,int mint p): 由 关键 字 序 列 z 创 


。 SearchHT(HashTable ha[ j,int m,int p,KeyType &): 在 哈 希 表 ha 中 查找 关键 


字 上 。 


。 DeleteHT(HashTable ha[ j,int m,int pvint &n,int &): 删除 哈 希 表 ha 中 的 关键 


字 上 。 
。 DispHT(HashTable ha[ j,int n,int m): 输出 哈 希 表 ha。 
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实验 程序 exp9-5. cpp 的 结构 如 图 9.9 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 


存放 在 哪个 文件 中 。 


| 
1 1 
| exp9-5.cpp 文 件 
1 
| | 
| | 
1 CreateHT DispHT | | SearchHT || DeleteHT | ! 
1 ER ! 
1 ' 
| InsertHT | 
人 习 
图 9.9 exp9-5. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp9-5. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
#include < stdio.h> 
#define MaxSize 100 // 定 义 最 大 哈 希 表 长 度 
#define NULLKEY 一 1 // 定 义 空 关键 字 值 
#define DELKEY -2 // 定 义 被 删 关键 字 值 
typedef int KeyType; // 关 键 字 类 型 
typedef char InfoType; // 其 他 数据 类 型 
typedef struct 
{ KeyType key; // 关 键 字 域 
InfoType data; // 其 他 数据 域 
int count; // 探 测 次 数 域 
} HashTable; // 哈 希 表 元 素 类 型 


void InsertHT(HashTable ha[ ], int Sn, int m, int p, KeyType k) 




















































// 将 关键 字 为 k 的 记录 插入 到 哈 希 表 中 





{ int i,adr; 
adr=k % p; 
if (ha[adr].key== NULLKEY | ha[adr].key== DELKEY) ”//x[j] 可 以 直接 放 在 哈 希 表 中 
{ haladr].key=k; 
ha[adr].count= 1; 
) 
else // 发 生 冲 突 时 采用 线性 探测 法 解决 冲突 
{ i=1; /人 :记录 x[j] 发 生 冲 突 的 次 数 
do 
{ adr= (adr+1) % m; 
和 4 
} while (ha[adr]. key!= NULLKEY && ha[adr].key!= DELKEY); 
ha[adr].key=k; 
ha[adr].count= i; 
} 
nt+; 


下 


void CreateHT(HashTable ha[ ], KeyType x[], int nr int m, int p) // 创 建 哈 希 表 
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{ int i,nl=0; 
for (i=0;i<m;it+) 
{ balil].key= NULLKEY; 
ha[i].count= 0; 
} 
for (i=0;i<n;i++) 
InsertHT(ha, nl, m, p, x[i]); 
3 
int SearchHT(HashTable ha[ ], int m, int p, KeyType k) 
{ inti=0,adr; 
adr=k % p; 
while (ha[adr]. key!= NULLKEY && ha[adr].key!= k) 
EY 
adr= (adr+1) $% m; 
由 
if (ha[adr].key==k)return adr; 
else return 一 17 
int DeleteHT(HashTable ha[ ], int m, int p, int Sn, int k) 
{ int adr; 
adr = SearchHT( ha, m, p, k); 


if (adr!= —1) 

{ ha[ladr].key= DELKEY; 
加 == 洲 
return 1; 

. 


else return 0; 


} 

void DispHT(HashTable ha[ ], int n, int m) 

{ floatavg=0; In ds 
printf(” ” 险 希 表 地 址 : 
for (i=0;i<m;i++) 

printf("% — 4d", i); 

printf(" \n"); 
printf(” ” 哈 希 表 关键 字 :"); 


for (i=0;i<m;i++) 


> 
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// 哈 希 表 置 初 什 


// 在 哈 希 表 中 查找 关键 字 k 


// 采 用 线性 探测 法 找 下 一 个 地 址 


// 查 找 成 功 
// 查 找 失 败 


// 删 除 哈 希 表 中 的 关键 字 k 


// 在 哈 希 表 中 找到 该 关键 字 
// 哈 希 表 长 度 减 1 


// 在 哈 希 表 中 未 找到 该 关键 字 
// 输 出 哈 希 表 


if (ha[i].key== NULLKEY || ha[i].key== DELKEY) 


printf(" 让 
else 
printf("% —4d",ha[il].key); 
printf("\n"); 
探测 次 数 : 


for (i=0;i<m;i+t+) 


printf(" A 


// 输 出 3 个 空格 


if (ha[il].key == NULLKEY | ha[i].key== DELKEY) 


printf(" 
else 
printf("% — 4d", ha[ i]. count); 
printf£(" \n"); 


for (i=0;i<m;it+) 


0 


if (ha[il]. key!= NULLKEY && ha[ i].key!= DELKEY) 


avg = avg + ha[i].count; 
avg = avg/n; 
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// 输 出 3 个 空格 


9ASP 查找 | 


printf(" 平均 查找 长 度 ASL( %d) = %g\n",n,avg); 
} 
int main() 
{ int x[] = {16,74,60,43,54,90, 46,31,29,88,77}; 
int n=11,m= 13,p=13,i,k=29; 
HashTable ha[ MaxSize]; 
printf("(1) 创 建 哈 希 表 \n"); 
CreateHT(ha, x, n,m, p); 
printf("(2) 输 出 哈 希 表 :\n" ); DispHT(ha, n,m); 
printf("(3) 查 找 关 键 字 为 %d 的 记录 位 置 \n",k); 
i= SearchHT(ha,m,p,k); 
if (il= —1)printf(" ha[l %d].key= %d\n",i,k); 
elseprintf(” ”提示 :未 找到 % dNn",k) 
k=77; 
printf("(4) 删 除 关 键 字 % d\n",k); 
DeleteHT(ha,m,p,nv,k); 
printf("(5) 删 除 后 的 哈 希 表 \n" ); DispHT(ha, n,m); 
printf("(6) 查 找 关 键 字 为 $d 的 记录 位 置 \n",k); 
i= SearchHT(ha,m,p,k); 
if (il= 一 1)printf(" ha[ %d].key= % d\n",i,k); 
elseprintf(" ”提示 :未 找到 % d\n",k); 











printf("(7) 插 入 关键 字 % d\n",k); 

InsertHT(ha, n,m, p, k); 

printf("(8) 插 入 后 的 哈 希 表 \n"); DispHT(ha, n,m); 
return 1; 


i 果 如 图 9. 10 所 示 





加 


和 | ENDS 实 等 得 序 \ 第 9 宣 \exp9-5exe ct 


布 表 





ha[6]-ke 
a 





2 "| 
SLC11)=1 .36364 


xited after 0.1586 seconds with return value 1 








图 9. 10 exp9-5. cpp 程序 执行 结果 
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9.2 设计 性 实验 光 


实验 题 6: 在 有 序 序列 中 查找 某 关 键 字 的 区 间 

目的 : 掌握 折 半 查找 的 过 程 及 其 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-6. cpp, 在 有 序 序列 中 查找 某 关 键 字 的 区 间 。 例 如 序列 为 
(1,2,2,3) ,对 于 关键 字 2, 其 位 置 区 间 是 [1,3) 。 

本 实验 利用 折 半 查找 的 思路 。 设 计 的 功能 算法 如 下 

。 lowerbound(RecType R[],int n, KeyType &): 求 关 键 字 为 & 的 记录 的 下 界 。 

。 upperbound(RecType R[],int n,KeyType A) : 求 关键 字 为 & 的 记录 的 上 界 。 

。 SearchRange(RecType R[],int n, KeyType A) : 输出 关键 字 为 上 的 记录 的 区 间 。 

实验 程序 exp9-6. cpp 的 结构 如 图 9. 11 所 示 。 图 中 , 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 





exp9-6.cpp 文 件 





EP | 








图 9.11 exp9-6. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp9-6, cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include < stdio. h> 


#define MAXL 100 // 定 义 表 中 最 多 记录 个 数 
typedef int KeyType; // 定 义 关键 字 类 型 为 int 
typedef char InfoType; 
typedef struct 
{ KeyType key; // 关 键 字 项 

InfoType data; // 其 他 数据 项 ,类 型 为 InfoType 
} RecType; // 查 找 元 素 的 类 型 


int lowerbound(RecType R[ ], int n,KeyType k)  // 求 关键 字 为 k 的 记录 的 下 界 
| int low= 0, high=n—1, mid; 
while (low!= high) 
{ mid= (low+high)/2; 
证 (k>R[mid].key)low= mid+1; 
elsehigh = mid; 
} 


return low; 
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int upperbound(RecTYPe R[ ], int nr KeyType k) // 求 关键 字 为 x 的 记录 的 上 界 
{ intlow=0, high=n—1, mid; 
while (low!= high) 
{ mid= (low+high)/2; 
if (k>=R[mid].key) low= mid+1; 
elsehigh = mid; 


} 
return low; 
} 
void SearchRange(RecType R[ ], int n, KeyType k) // 输 出 关键 字 为 k 的 记录 的 区 间 


{ int lower = lowerbound(R, n,k); 
int upper = upperbound(R, n,k); 
printf("lower = %d,upper = % d\n", lower, upper); 
| 
int main() 
{ RecType R[ MAXL]; 
KeyType k= 9; 
int a[] = {1,2,3,3,3,3,3,8,9,10},i,n=10; 
for (i=0;i<n;i+t+) // 建 立 顺序 表 
R[i]l.key=a[i]; 
printf(" 关 键 字 序列 :"); 
for (i=0;i<n;i++)printf("%d",R[il],key); 
printf("\n"); 
printf(" 查 找 关键 字 - 1:\t",R[i].key); SearchRange(R,n, — 1); 
for (i=0;i<n;i++) 
{ ”printf(" 查 找 关键 字 %d:\t",R[i].key); 
SearchRange(R, n, R[ i]. key); 
} 
printf(" 查 找 关键 字 20:\t",R[i].key); SearchRange(R,n,20); 
return 1; 


exp9-6. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 12 所 示 。 从 中 看 出 ,在 查找 关键 字 k 时 , 若 
lower 关 upper, 表 示 查 找 成 功 ,其 区 间 为 [lower,upper)。 若 lower 二 upper, 当 k= 二 RLlower]. 
key 时 ,表示 查找 成 功 ,其 区 间 为 [lower,upperj]; 否则 表示 查找 失败 


EN\DS 实 验 程 序 \ 第 9 章 \exp9-6.exe 


于 和 下 IFEIIZTD 
lover-B.upper-g 
lover-B.upper 
lowe; 


-upper 


-upper 














图 9. 12 exp9-6. cpp 程序 执行 结 
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实验 题 7: 求 两 个 等 长 有 序 序列 的 中 位 数 

目的 : 掌握 折 半 查找 的 过 程 及 其 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-7. cpp, 求 两 个 等 长 有 序 序列 的 中 位 数 。 有 关中 位 数 的 定义 
参见 (教程 ) 第 2 章 例 2. 17, 这 里 要 求 采用 折 半 查找 方法 求解 。 

本 实验 利用 折 半 查找 的 思路 。 设 计 的 功能 算法 如 下 。 

。 M_Search(RecType A[], RecType BL j,int n): 求 A、B 的 中 位 数 。 

M_Search(A,B,n) 算 法 的 思路 是 : 设 两 个 升序 序列 A、B 的 中 位 数 分 别 为 a 和 2 ,车 
a 二 5, 则 a 或 5 即 为 所 求 的 中 位 数 ; 否则 ,舍弃 a6 中 较 小 者 所 在 序列 之 较 小 一 半 , 同 时 舍弃 
较 大 者 所 在 序列 之 较 大 一 半 , 要 求 两 次 舍弃 的 元 素 个 数 相同 。 在 保留 的 两 个 升序 序列 中 , 重 

r------------------- 1 ” 复 上 述 过 程 ,直到 两 个 序列 中 均 只 含 一 个 元 素 时 为 止 , 则 较 

小 者 即 为 所 求 的 中 位 数 。 

实验 程序 exp9-7. cpp 的 结构 如 图 9. 13 所 示 。 图 中 ， 
ne 」 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ;， 箭头 方向 表示 函数 间 
的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 
框 中 的 函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
实验 程序 exp9-7. cpp 的 程序 代码 如 下 














1 exp9-7.cpp 文 件 














图 9. 13 exp9-7. cpp 程序 结构 


#include < stdio. h> 

#define MAXL 100 // 定 义 表 中 最 多 记录 个 数 
typedef int KeyType; // 定 义 关键 字 类 型 为 int 
typedef char InfoType; 

typedef struct 


{ KeyType key; // 关 键 字 项 
InfoType data; // 其 他 数据 项 , 类 型 为 InfoType 
} RecType; // 查 找 元 素 的 类 型 


KeyType M_Search(RecType A[],RecType B[ ],int n)  // 求 A.B 的 中 位 数 
{ int startl,endl,midl, start2, end2, mid2; 
startl= 0; endl =n—1; 
start2= 0; end2 =n 一 1; 
while(startl!= endl || start2!= end2) 
{ midl= (startl + end1)/2; 
mid2 = (start2 + end2)/2; 
if(RA[midl].key== B[mid2].key) 
return R[mid1l].key; 
if(R[midl].key<B[mid2].key) 





{ if((startl+endl)%2==0) // 若 元 素 为 奇数 个 
PP { startl=midl; // 舍 弃 R 中 间 点 以 前 的 部 分 且 保 留 中 间 点 
end2 = mid2; // 舍 弃 B 中 间 点 以 后 的 部 分 且 保 留 中 间 点 
} 
else // 若 元 素 为 偶数 个 
{ startl=midl+1; // 低 弃 A 的 前 半 部 分 
end2 = mid2; // 舍 弃 B 的 后 半 部 分 
} 
} 
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else 
{ if((startl + end1) 要 2==0) 
{ endl = midl; 
start2 = mid2; 
} 
else 
{ endl=midl; 
start2= mid2+1; 


} 
} 
} 
return A[ start1].key <B[start2].key?A[ start1]. key:B[ start2]. key; 
} 
int main() 


{ KeyType keysl[] = {11,13,15,17,19}; 

KeyType keys2[ ] = {2, 4, 6,8,20}; 

int n=5,i; 

RecType A[ MAXL], B[ MAXL]; 

for (i=0;i<n;i+t+) 
A[il].key = keysl1[i]; 

for (i=0;i<n;i+t+) 
B[i].key = keys2[i]; 

printf("A:"): 


for (i=0;i<n;it+) printf(" % 3d", A[i].key); 


printf("\n"); 
printf("B:"); 


for (i=0;i<n;i++) printf("% 3d",B[i].key); 


printf("\n"); 


printf("A 和 B 的 中 位 数 :% d\n",M Search(A,B,n)); 


return 1; 


exp9-7. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 14 所 示 


时 ”EADS 实 菇 程序 \ 第 9 齐 \exp9-7exe 


conds with return value 1 





图 9. 14 


AS 查找 | 


// 若 元 素 为 奇数 个 
// 售 奔 R 中 间 点 以 后 的 部 分 且 保 留 中 间 点 
// 售 奔 B 中 间 点 以 前 的 部 分 且 保留 中 间 点 


// 若 元 素 为 偶数 个 
// 舍 奔 R 的 后 半 部 分 
// 舍 弃 B 的 前 半 部 分 





exp9-7. cpp 程序 执行 结 


实验 题 8: 由 有 序 序列 创建 一 棵 高 度 最 小 的 二 又 排序 树 
目的 : 掌握 二 又 排序 树 的 构造 过 程 及 其 算法 设计 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-8. cpp, 对 于 给 定 的 一 个 有 序 的 关键 字 序列 ,创建 一 棵 高 度 最 
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小 的 二 叉 排 序 树 。 
要 创建 一 棵 高 度 最 小 的 二 又 排序 树 , 就 必须 让 左右 子 树 的 结 点 个 数 越 接近 越 好 。 

由 于 给 定 的 是 一 个 关键 字 有 序 序列 aL start..end], 所 以 让 其 中 间 位 置 的 关键 字 a[Lmidj] 作 为 
根 结 点 , 左 序列 aLstart..mid 一 1] 构 构造 左 子 树 , 右 序列 <Lmid 十 1..endj] 构 造 右 子 树 。 设 计 
的 功能 算法 如 下 。 
。 CreateBST1(KeyType a[] ,int start,int end): 由 有 序 序列 a[L start..end ] 创 建 一 棵 

二 又 排序 树 并 返回 。 

实验 程序 exp9-8. cpp 的 结构 如 图 9. 15 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 

名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 





exp9-8.cpp 文 件 




















CreateBSTI1 








图 9. 15 exp9-8. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp9-8. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include "bst. cpp" 
BSTNode * CreateBST1 (KeyType a[ ], int start, int end) 


int mid; 
BSTNode * bt; 
if (end< start) 
return NULL; 
mid= (start + end)/2; 
bt = (BSTNode * )malloc(sizeof(BSTNode) ); 
bt->key=a[mid]; 
bt—>1child= CreateBST1(a, start, mid — 1); 
bt—>rchild= CreateBST]1 (a,mid+ 1,end); 


return bt; 


int main( ) 


pe 


BSTNode * bt; 

int n=9; 

KeyType a[ ] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 

bt = CreateBST1(a,0,n— 1); 

printf("bst:"); DispBST(bt); printf("\n"); 
DestroyBST( bt); 


return 1; 


// 二 又 排序 树 基本 运算 算法 
// 创 建 一 棵 二 叉 排序 树 


// 返 回 空 树 


@00 查找 | 


豆 | exp9-8. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 16 所 示 , 即 由 有 序 序列 (1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
创建 的 高 度 最 小 的 二 叉 排序 树 如 图 9. 17 所 示 。 














下 ENDS 实 验 导 证 第 9 齐 Nexp9-8.exe 
)),.7C6,.8¢C.9))> 


fter 日.B7889 seconds with return value 1 








图 9.17 一 棵 二 叉 排序 树 


实验 题 9: 统计 一 个 字符 串 中 出 现 的 字符 及 其 次 数 

目的 : 掌握 二 又 排序 树 的 构造 过 程 及 其 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-9. cpp, 读 入 一 个 字符 串 ,统计 该 字符 串 中 每 个 出 现 的 字符 及 
其 次 数 ,然后 按 字符 的 ASCII 编码 顺序 输出 结果 。 要 求 用 一 棵 二 叉 排序 树 来 保存 处 理 结 
果 , 每 个 结 点 包含 4 个 域 ,格式 为 : 





字符 

该 字符 的 出 现 次 数 

指向 RSCII 码 值 小 于 该 字符 的 左 子 树 指针 
指向 RSCII 码 值 大 于 该 字符 的 左 子 树 指针 


图 本 实验 根据 用 户 输入 的 字符 串 中 的 字符 创建 一 棵 二 又 排序 树 ， i 历 方式 
输出 (由 二 又 排序 树 的 性 质 可 知 , 这 样 按 字符 的 ASCII 码 值 从 小 到 大 输出 ) 所 有 结 点 。 设 计 
的 功能 算法 如 下 

。 CreateBST(BSTNode * &bt,char c): 采用 递归 方式 向 二 叉 排序 树 bt 中 插入 一 个 





。 InOrder(BSTNode * bt) : 中 序 遍 历 二 又 排 序 树 bt。 

。 DestroyBST(BSTNode * bt) : 销毁 二 又 排序 树 bt。 

实验 程序 exp9-9. cpp 的 结构 如 图 9. 18 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
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图 9. 18 ”exp9-9. cpp 程序 结构 





锣 | 实验 程序 exp9-9. cpp 的 程序 代码 如 下 : 











#include < stdio. h> 
#include < string.h> 
#include <malloc.h> 
#define MAXWORD 100 
typedef struct tnode 


{ char ch; // 字 符 

int count; // 出 现 次 数 

struct tnode * lchild, * rchild; // 左 右 指针 
} BSTNode; // 结 点 类 型 
void CreateBST(BSTNode * tbt,char c) // 采 用 递归 方式 向 二 叉 排序 树 bt 中 插入 一 个 字符 c 
{ if (bt== NULL) //bt 为 NULL, 则 建立 一 个 新 结 点 

{ bt= (BSTNode x )malloc(sizeof(BSTNode)); 

bt->ch=c; 


bt 一 >count=1; 
bt—>1child= bt —> rchild= NULL; 
} 
else if (c== bt—>ch) 
bt—>count++; 
else if (c<bt—>ch) 
CreateBST(bt — > lchild, c); 
else 
CreateBST(bt 一 > rchild, c); 


b 
void InOrder(BSTNode * bt) // 中 序 遍 历 二 叉 排序 树 bt 
{ if (bt!= NULL) 
{ InOrder(bt—>1child); // 中 序 遍历 左 子 树 
Printf(" 名 c(d)\n",bt—>ch,bt—>count); // 访 问 根 结 点 
InOrder(bt -> rchild); // 中 序 遍历 右 子 树 





PP } " 


void DestroyBST(BSTNode * bt) // 销 毁 二 叉 排序 树 bt 
{if (bt!= NULL) 
{ DestroyBsT(bt—>1child); 
DestroyBST(bt — > rchild); 
free(bt); 
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} 
int main() 
{ BSTNode x bt = NULL; 

int i=0; 

char str[MAXWORD]; 

printf(" 输 入 字符 串 :"); gets(str); 

while (str[i]!= '\0') 

{ CreateBST(bt, str[i]); 

i++ 

} 
printf(" 字 符 及 出 现 次 数 :\n"); 
InOrder(bt); printf("\n"); 
DestroyBST( bt); 


return 1; 


exp9-9. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 19 所 示 


和 EADS 实 荨 程序 \ 第 9 章 \exp9-9.exe 











图 9. 19 exp9-9. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 10: 求 一 棵 二 又 排序 树 查 找 成 功 和 失败 情况 下 的 平均 查找 长 度 

目的 : 掌握 二 又 排序 树 的 查找 过 程 及 其 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-10. cpp, 对 于 给 定 的 关键 字 序 列 ,构造 一 棵 二 叉 排 序 树 bt ,并 
求 bt 在 查找 成 功 和 失败 情况 下 的 平均 查找 长 度 
硬 | 本 实验 采用 二 又 排序 树 的 基本 运算 算法 创建 一 棵 BST ,并 输出 和 销毁 它 ,增加 如 下 




















功能 算法 。 必 


。 Succlength(BSTNode * bt,int &.sumlen,int &m vint level) : 求 查 找 成 功 总 的 比较 
次 数 sumlen 和 情况 数 mx。level 为 bt 所 指 结 点 的 层次 ,初始 时 ,bt 指向 根 结 点 
为 1。 

。 ASLsucc(BSTNode * bt): 调用 Succlength(bt,sumlen,m,1) 算 法 (sumlen 和 mx 作 
为 引用 型 参数 ,初始 时 实 参数 设置 为 0) , 求 查找 成 功 情 况 下 的 平均 查找 长 度 。 

。 Unsucclength(BSTNode * bt,int &sumlen,int &m,int level) : 求 查找 失败 总 的 比 





,level 
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较 次 数 sumlen 和 情况 数 mx。level 为 bt 所 指 结 点 的 层次 ,初始 时 ,bt 指向 根 结 点 ， 
level 为 1。 
ASLunsucc(BSTNode * bt): 调用 Unsucclength(bt, sumlen,m,1) 算 法 (sumlen 和 
m 作 为 引用 型 参数 ,初始 时 实 参 数 设 置 为 0), 求 查找 失败 情况 下 的 平均 查找 
长 度 。 

实验 程序 exp9-10. cpp 的 结构 如 图 9. 20 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 


























































函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
Fe | 
I | 
1 exp9-10.cpp 文 件 1 
1 1 
| bst.cpp 文 件 1 1 
1 ! ! 
| 4 ASLsuce ASLunsucc | 
1 | 1 
!|CreateBST DispBST | |DestroyBSTI! 1 | 
! 1 
LL- ——————----------— J | Succlength Unsucclength | 
a 3 
图 9. 20 exp9-10. cpp 程序 结构 


图 | 实验 程序 exp9-10. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





# include "bst. cpp" // 二 叉 排序 树 基本 运算 算法 
void Succlength(BSTNode x bt, int gsunlen, int gm, int level) 
// 求 查找 成 功 总 的 比较 次 数 sumlen 和 情况 数 m 

{ if (bt== NULL) return; // 空 树 直接 返回 

十 

sumlen += level; 

Succlength(bt 一 > lchild, sumlen,m, level + 1); 

Succlength(bt — > rchild, sumlen, m, level + 1); 


| 
double RSLsucc(BSTNode * bt) // 求 查找 成 功 情况 下 的 平均 查找 长 度 
{ int sumlen= 0,m= 0; 
Succlength(bt, sumlen, m, 1); 
return sumlen* 1.0/m; 
} 


void Unsucclength(BSTNode * bt, int &sumlen, int gm, int level) 
// 求 查找 失败 总 的 比较 次 数 sumlen 和 情况 数 m 
{ if (bt== NULL) // 空 指针 对 应 外 部 结 点 





PP {mt 


sumlen += level— 1; 
return; 
} 
Unsucclength(bt —> lchild, sumlen,m, level + 1); 
Unsucclength(bt — > rchild, sumlen, m, level + 1); 
| 
double ASLunsucc(BSTNode * bt) // 求 查找 失败 情况 下 的 平均 查找 长 度 
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} 


9ASP 查找 | 


int sumlen= 0,m= 0; 
Unsucclength(bt, sumlen, m, 1); 
return sumlen x 1. 0/m; 


int main() 


{ 


BSTNode * bt; 
int n=12; 
KeyType a[ ] = {25, 18, 46, 2, 53, 39,32, 4, 74, 67, 60, 11}; 


printf("(1) 创 建 BST\n"); // 创 建 < 教 程 > 例 9. 3 的 一 棵 BST 


bt = CreateBST(a, n); 

printf("(2)BST:"); DispBST(bt); printf("\n"); 
printf("(3)ASLsucc = % g\n",ASLsucc(bt)); 
printf("(4)ASLunsucc = % g\n",ASLunsucc(bt)); 
DestroyBST( bt); 

return 1; 


图 exp9-10. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 21 所 示 


实验 题 11: 判断 一 个 序列 是 否 是 二 又 排 序 树 中 的 一 个 合法 的 查找 序列 


夺 | E\DS 实 闫 程序 \ 第 9 草 \exp9-10.exe 


xited after 0.1953 seconds with return value 1 





图 9.21 exp9-10. cpp 程序 执行 结果 


目的 : 掌握 二 又 排序 树 查 找 过 程 及 其 算法 设计 。 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-11. cpp, 利 用 实验 题 4 的 bst. cpp 程序 构造 一 棵 二 又 排序 树 


bt ,判断 一 个 序列 a 是 否 是 二 又 排序 树 bt 中 的 一 个 合法 的 查找 序列 。 





EE 











本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 





。 Findseq(BSTNode * bt,int al[ j,int n): 判断 a 是 否 为 bt 中 的 一 个 合法 查找 序列 。 


实 于 


险 程 序 exp9-11. cpp 的 结构 如 图 9. 22 所 示 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 


函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
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图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 


线 方 框 中 的 





数据 结构 教程 \ 国 日 @@ 上 机 实验 指导 









































ee 可 
[A 1 main | 
1 11 1 
bstepp 文 件 和 exp9-11.cpp 文 件 
' | 
人 
!| CreateBST DispBST DestroyBST | ] Findseq | 
1 1 1 
可 二 总 疝 二 二 十 吉 二 二 汪 志 导 二 记 二 二 而 硬 后 吉宗 记 而 二 总 卫 ST 吉 
图 9. 22 exp9-11. cpp 程序 结构 
图 | 实验 程序 exp9-11. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "bst. cpp" // 二 叉 排序 树 基本 运算 算法 
bool Findseq(BSTNode * bt, int a[ ],int n) // 判 断 a 是 否 为 bt 中 的 一 个 合法 查找 序列 
{ BSTNode xp= bt; 
int i=0; 
while (i<n g&& p!= NULL) 
{ if (i==n-1&&a[li]==p->key) //a 查找 完毕 ,返回 true 
return true; 
证 (p->key!=a[i]) // 若 不 等 ,表示 a 不 是 查找 序列 
return false; // 返 回 false 
it+; // 查 找 序列 指向 下 一 个 关键 字 


if (a[i]<p->key) p=p->1child; // 在 左 子 树 中 查找 
else if (a[il]>p->key) p=p->zrchild; // 在 右 子 树 中 查找 


} 

return false; 
中 
int main( ) 


{ BSTNode * bt; 
KeyType keys[ ] = {5,2,3,4,1,6,8,7,9};int m= 9,n=4; 
printf("(1) 构 造 二 叉 排 序 树 bt\n"); 
bt = CreateBST(keys, m); // 创 建 二 叉 排 序 树 
printf("(2) 输 出 BST:") ;DispBST(bt) ;printf("\n"); 
KeyType a[ ] = {5,6,8,9}; 
printf("(3) 关 键 字 序列 :"); 
for (int i=0;i<n;i+t+) 


printf("%d",a[lil]); 





pe if (Findseq(bt,a,n)) 


printf(" 是 一 个 查找 序列 \n" ); 
else 

printf(" 不 是 一 个 查找 序列 \n"); 
printf("(4) 销 毁 bt\n"); DestroyBST(bt); 


return 1; 


@00, 查找 | 


旦 | exp9-11. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 23 所 示 。 














再] ENDS 广 兰 华 市 ,第 9 二 vexp9-11.exe 


ed after 8.1442 seconds with return value 1 








图 9. 23 exp9-11. cpp 程序 执 行 结 果 


实验 题 12: 求 二 叉 排序 树 中 两 个 结 点 的 最 近 公 共 祖 先 

目的 : 掌握 二 又 排序 树 的 递归 查找 过 程 及 其 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-12. cpp, 利 用 实验 题 4 的 bst cpp 程序 构造 一 棵 二 又 排序 树 
bt ,输出 bt 中 关键 字 分 别 为 x 、y 的 结 点 的 最 近 公共 祖先 (LCA) 

本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 

。LCA(BSTNode * bt, KeyType zx,KeyType y): 在 二 又 排序 树 bt 中 求 x 和 y 结 点 


的 LCA, 并 返回 该 结 点 的 指针 
LCA(bt,z,y) 算 法 的 思路 是 : 设 LCA(Cbt,z,y) 返 回 二 又 排序 树 bt 中 xz、y 结 点 的 最 近 





公共 祖先 的 指针 , 当 不 存在 任何 公共 祖先 时 ,返回 空 指针 。 根 据 二 叉 排序 树 的 性 质 和 
递归 模型 : 


到 如 下 


NULL 当 bt=NULL 时 

| LCA(bt 一 > lchild,z,y) 当 z、y 均 小 于 bt 一 key 时 

LCA(bt 一 > rchild,z,y) 当 z、y 均 大 于 bt >key 时 

bt 当 zy 结 点 分 别 位 于 bt 的 左 . 右 子 树 中 
实验 程序 exp9-12. cpp 的 结构 如 图 9. 24 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 

名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 

函数 存放 在 哪个 文件 中 。 


LCA(bt,x,y)= 













main 





bst.cpp 文 件 exp9-12.cpp 文 件 





CreateBST DispBST DestroyBST 





























图 9.24 exp9-12. cpp 程序 结构 
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欧 | 实验 程序 exp9-12. cpp 的 程序 代码 如 下 : 














# include "bst.cpp" // 二 叉 排序 树 基本 运算 算法 
BSTNode * LCA(BSTNode * bt, KeyType x, KeyType Y) 
// 在 二 叉 排序 树 bt 中 求 x 和 了 Y 结 点 的 LCA, 并 返回 该 结 点 的 指针 

{ 证 (bt==NULL) return NULL; 

if (x<bt—>key && y<bt—>key) 

return LCA(bt — > lchild, x, y); 
else if (x>bt—>key && y> bt —>key) 
return LCA(bt 一 > rchild, x, y); 

elsereturn bt; 
} 
int main() 
{ BSTNode * bt, x* p; 

KeyType x= 1,y= 4; 

KeyType a[ ] = {5,2,1,6,7,4,8,3,9},n=9; 

printf("(1) 构 造 二 叉 排序 树 bt\n"); 

bt = CreateBST(a, n); // 创 建 一 棵 二 叉 排 序 树 

printf("(2) 输 出 BST:") ;DispBST(bt) ;printf("\n"); 

printf("(3) 查 找 %d 和 %d 结 点 的 LCA\n" ,x,y); 

if (p= LCA(bt, x,y)) printf(" LCA 是 :%d\n",p—>key); 

elseprintf(” 指定 的 关键 字 不 存在 \n"); 

printf("(4) 销 毁 bt"); DestroyBST(bt); printf("\n"); 


return 1; 








seconds with return value 1 








图 9.25 exp9-12. cpp 程序 执行 结果 


@00 ,ESE 





衬 si TI 人 | 
9.3 综合 性 实验 2 


实验 题 13: 改进 折 半 查找 算法 设计 和 分 析 

目的 : 深入 掌握 折 半 查找 过 程 . 折 半 查 找 算法 设计 和 分 析 。 

内 容 : 已 知 一 个 递增 有 序 表 RL1..4 门 ,并且 表 中 没有 关键 字 相 同 的 元 素 。 按 如 下 方法 
查找 一 个 关键 字 为 & 的 元 素 : 先 在 编号 为 4,8,12,… ,4n 的 元 素 中 进行 顺序 查找 ,或 者 查找 
成 功 ,或 者 由 此 确定 一 个 继续 进行 顺序 查找 的 范围 。 编 写 程序 exp9-13. cpp, 完 成 如 下 
功能 : 

(1) 设计 满足 上 述 过 程 的 查找 算法 ,并 用 相关 数据 进行 测试 ,分 析 该 算法 在 成 功 情况 下 
的 平均 查找 长 度 。 

(2) 上 述 算法 和 采用 折 半 查找 算法 相 比 ,哪个 算法 较 好 ? 为 了 提高 效率 ,可 以 对 本 算法 
做 何 改 进 ? 给 出 改进 后 的 算法 ,并 说 明 改进 后 的 算法 的 时 间 复 杂 度 。 

本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 

。 FindElem(RecType RD ,int n,KeyType 上): (1) 小 题 对 应 的 算法 ,对 于 给 定 的 关键 

字 上 , 先 在 编号 为 4,8,12,… ,4n 的 元 素 中 进行 顺序 查找 , 若 没有 找到 ,会 找到 大 于 人 
的 位 置 i( 有 k 二 R[i 一 1]. key 并 且 k 二 R[ij. key) ,然后 在 RLi-3..i 一 1j 的 范围 内 进 
行 顺序 查找 。 

。 ImproveFindElem(RecType R[],int n, KeyType 上): (2) 小 题 对 应 的 算法 ,由 于 编 

号 为 4,8,12,… ,4n 的 记录 是 递增 有 序 的 ,将 顺序 查找 改 为 折 半 查找 ,然后 在 确定 范 
围 内 再 进行 顺序 查找 。 生生 各 各 中 | 


实验 程序 exp9-13. cpp 的 结构 如 图 9. 26 所 示 。 | [om | 六 
图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 箭头 方向 | 2 

















表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 :| FindElem | ImproveFindElem 
成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪个 文件 中 。 L--------------------------- 1 
实验 程序 exp9-13. cpp 的 程序 代码 如 下 图 9.26 exp9-13. cpp 程序 结构 
#include < stdio. h> 
#define MAXL 100 // 定 义 表 中 最 多 记录 个 数 
typedef int KeyType; // 定 义 关键 字 类 型 为 int 
typedef char InfoType; 
typedef struct Te 
{ KeyType key; // 关 键 字 项 
InfoType data; // 其 他 数据 项 ,类 型 为 InfoType 
} RecType; // 查 找 元 素 的 类 型 


int FindElem(RecType R[ ] ,int n, KeyType k) //(1) 小 题 对 应 的 算法 
{ inti=4,j; 
证 (k<R[1].key | k>R[4*n].key) 
return 0; // 不 在 范围 内 返回 0 


while(i<= 4x*n) 


DN 
a 
3 


数据 结构 教程 NOB 上 机 实验 指导 


{ 证 (Ri].key==k) 


return i; // 查 找 成 功 返 回 
else if (R[i]l.key<k) 
i+=4; 
else // 找 到 大 于 k 的 位 置 i 
break; 
有 
站 二 
while (j<ig&gR[j].key!=k) 
j++; // 在 R[i-3..i-1] 中 查找 
证 (j<i) return j; // 查 找 成 功 返回 


else return 0; 
} 
int ImproveFindElem(RecType R[ ] , int n, KeyType k) //(2) 小 题 对 应 的 算法 
{ int low,high,mid; 


int i,j; 
if (k<R[1].key || k>R[4*n].key) 
return 0; // 不 在 范围 内 返回 0 
low=4; high=4xn; 
while (low<= high) // 二 分 查找 


{ mid= (low+high)/2; 
if (k<R[mid].key) 
high =mid— 4; 
else if (k>R[mid].key) 
low= mid + 4; 
else return mid; 


} // 查 找 失败 时 刚好 有 k> R[high].key 并 且 k<=R[high+ 4].key 
i=high+4; 
j=high+1; 
while (j<i && R[j].key!= k) 
j++; // 在 R[high+1..high+4] 中 查找 
证 (j<i) returnj; // 查 找 成 功 返 回 j 
else return 0; // 查 找 不 成 功 返 回 0 
} 
int main( ) 


{ inti,m=13,n=3; 
KeyType keys[] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}; 
RecType R[MAXL]; 
for (i=0;i<m;it++) R[i].key = keys[i]; 
PrinEe( Rs 
for (i=0;i<m;i+t+) 





a printf("%3d",R[i]. key); 


printf("\n"); 

KeyType k= 8; 

printf(" 用 算法 (1) 查 找 关键 字 %d:\n",k); 
i=FindElem(R, n,k); 

if (i>=1) printf(" 结果 :R[%d]= %d\n",i,k); 
else printf(” 未 找到 % d\n",k); 

k=20; 

printf(" 用 算法 (2) 查 找 关键 字 $ d:\n",k); 
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对 于 算法 (1) ,在 查找 成 功 情况 下 ,第 一 步 在 ”一 1 个 元 素 ( 编 号 为 4,8,12,…,4n 的 元 
素 ) 中 顺序 查找 ,平均 关键 字 比 较 次 数 为 (一 1)/2, 然 后 在 3 个 元 素 的 范围 内 进行 顺序 查找 ， 
平均 关键 字 比 较 次 数 为 2, 所 以 总 的 平均 查找 长 度 为 (一 1)/2 十 2 一 (十 3)/2。 若 对 整个 表 
进行 折 半 查找 ,平均 查找 长 度 为 logz(4n 十 1) 一 1, 显 然 采 用 折 半 查找 更 好 些 。 


@00 查找 | 


i= ImproveFindElenm(R,n,k); 
i (i>=1) printf(” 结果 :R[ %d] = 名 d\n", i,k); 
else printf(” 未 找到 名 d\n",k); 


return 1; 








对 于 改进 后 的 算法 ,首先 对 nn 一 1 个 元 素 (编号 为 4,8,12,…,4n 的 元 素 ) 进 行 折 半 查找 ， 
平均 查找 长 度 为 logzn 一 1, 然 后 在 3 个 元 素 的 范围 内 进行 顺序 查找 ,平均 关键 字 比 较 次 数 为 
2, 所 以 总 的 平均 查找 长 度 为 logzn 十 1, 好 于 采用 对 整个 表 进 行 折 半 查找 。 

旦 | exp9-13. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 27 所 示 














实验 题 14: 求 折 半 查找 成 功 时 的 平均 查找 长 度 

目的 : 深入 掌握 折 半 查找 过 程 和 折 半 查找 算法 分 析 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp9-14. cpp, 建 立 由 有 序 序列 RL0..n 一 1] 进 行 二 分 查找 产生 的 判 
定 树 ,在 此 基础 上 完成 如 下 功能 : 

(1) 输出 n==11 时 的 判定 树 并 求 成 功 情况 下 的 平均 查找 长 度 ASL 

(2) 通过 构造 判定 树 可 以 求 得 成 功 情况 下 的 平均 查找 长 度 ASLi; 当 将 含有 7 个 结 点 的 判 
定 树 看 成 是 一 棵 满 二 又 树 时 ,其 成 功 情况 下 平均 查找 长 度 的 理论 值 ASLs 约 为 logz(n 十 1) 一 1。 
对 于 n= 二 10、100、1000、10000、100000 和 1000000, 求 出 其 ASL, 、ASL* 和 两 者 的 差 值 。 


硬 ENDS 实 皖 程 序 \ 第 9 意 \exp9-13.exe 


sb 7 8 91901112 





图 9.27 exp9-13. cpp 程序 执行 结果 





EE 








本 实验 中 设计 的 功能 算法 如 下 。 





以 建立 判定 树 。 由 RLlow.. highj 创 建 根 结 点 为 5 的 判定 树 ,h 为 该 树 的 高 度 ,初始 
上 时 ,由 RL0..n 一 1] 创 建 判定 树 ,h 的 初始 值 为 1。 

CreateDectree(DecNode * &b,long n): 建立 判定 树 5。 

DispDectree(DecNode * 0) : 以 括号 表示 法 输出 二 叉 树 5。 
DestroyDectree(DecNode * &0) : 销毁 判定 树 5。 

Sum(DecNode * 0) : 求 判 定 树 5 中 关键 字 比 较 的 总 次 数 。 
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CreateDectreel (DecNode * & 0 ,long low,long high,int h): 由 CreateDectree 调用 | 


数据 结构 教程 \ 全 BB 上 机 实验 指导 


。 ASLsucc(DecNode *pb,long n): 求 成 功 情况 下 的 平均 查找 长 度 。 

实验 程序 exp9-14. cpp 的 结构 如 图 9. 28 所 示 。 图 中 , 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 







exp9-14.cpp 文 们 








CreateDectree DispDectree | | DestroyDectree | | ASLsuce 


| | 





















































CreateDectreel Sum 
Nn J 
图 9.28 exp9-14. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp9-14. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
#include < stdio. h> 
#include <malloc. h> 
#include <math. h> 
typedef struct node 
{long index; // 当 前 结 点 对 应 的 记录 下 标 
int level; // 当 前 结 点 的 层次 
struct node * lchild, x rchild; // 左 右 孩 子 指针 
} DecNode; // 判 定 树 结 点 类 型 


void CreateDectreel (DecNode * tb, long low, long high, int h) 
// 由 CreateDectree 调用 以 建立 判定 树 
{ int mid; 
if (low<= high) 
{ mid= (low+high)/2; 
b= (DecNode * )malloc(sizeof(DecNode)); 
b—> index = mid; 
b—>level=h; 
CreateDectreel (b—> lchild, low, mid— 1,h+1); 
CreateDectreel(b—> rchild,mid+ 1,high, h+1); 





b = NULL; 
a CreateDectree(DecNode *&b,1ong n) // 建 立 判 定 树 b 
BE | CreateDectreel(b, 0,n— 1,1); 
a DispDectree(DecNode * b) // 以 括号 表示 法 输出 二 叉 树 b 


{ if (b!= NULL) 
{ printf("%df%d]",b->index,b—> level); 
证 (b-> lchildt= NULL || b—> rchild!= NULL) 
{ printf("("); 
DispDectree(b—> 1child); 
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if (b-> rchildt= NULL) printf(", "); 
DispDectree(b—> rchild); 
printf(")"); 


b 
void DestroyDectree(DecNode * 吨 ) // 销 毁 判 定 树 b 
{ if (b!= NULL) 
{ DestroyDectree(b—>1child); 
DestroyDectree(b—>rchild); 
free(b); 


} 
int Sum(DecNode * b) // 求 判定 树 b 中 比较 的 总 次 数 
{ 证 (bF= NULL) 
{ if (b—> 1child== NULL && b—> rchild== NULL) 
return b 一 > level; 
else 
return Sum(b—> lchild) + Sum(b 一 > rchild) +b 一 > level; 
else return 0; 
. 
double ASLsucc(DecNode * b, long n) // 求 成 功 情况 下 的 平均 查找 长 度 
{ 
return 1.0* Sum(b)/n; 
b 
int main( ) 
{ DecNode *b; 
longn=11; 
double d,asll, asl2; 
CreateDectree(b, n); 
printf("R[0..%%d] 判 定 树 :\n\t",n- 1); 
DispDectree(b); 
printf("\n\tASL= %g\n",ASLsucc(b, n)); 
DestroyDectree(b); 
printf(" 成 功 平均 查找 长 度 分 析 :\n"); 
printf("\tn\t\tASLI\t\tASL2\t\t 差 值 \n"); 
for (n=10;n<=1000000;nx =10) 
{ CreateDectree(b,n); 





asl1 = ASLsucc(b, n); aa 


asl2= log(n+1) 一 1; 
d=asll— asl2; 
printf(" %10d\t\t%g\t\t%g\t\t%g\n",n,asll,asl2,d); 
DestroyDectree(b); 
} 


return 1; 
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昌 | exp9-14. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 9. 29 所 示 。 














下】 EN\DS 实 益 程 序 \ 等 9 齐 \exp9-14exe 


TT ET TE EE 
5[1]K2[2]KB[31(.1[4]?.353](.4[4]??.8[21K6[3](.?[4]?。.9[3]C.18[4172?? 


12.8155 


exited after 日-2 onds with return value 1 











图 9. 29 exp9-14. cpp 程序 执行 结 
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验证 性 实验 





实验 题 1: 实现 直接 插入 排序 算法 

目的 : 领会 直接 插入 排序 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-1. cpp, 实 现 直接 插入 排 
输出 各 趟 的 排序 结果 。 


序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 


排序 数据 存放 在 顺序 表 中 ,首先 编写 顺序 表 操 作 的 程序 seqlist cpp, 其 程序 代码 


如 下 : 


#include <stdio.h> 
#define MAXL 100 
typedef int KeyType; 
typedef char InfoType; 
typedef struct 
{ KeyType key; 
InfoType data; 
} RecType; 
void swap(RecType Sx, RecType Sy) 
{ RecType tmp=x; 
x=y; y= tmp; 
} 
void CreateList(RecType R[ ], KeyType keys[ ], int n) 
{ for (int i=0;i<n;it+) 
R[i].key = keys[i]; 
} 
void DispList(RecType R[ ] ,int n) 
{ for (int i=0;i<n;it+) 
printf("%d",R[i].key); 
printf("\n"); 
b 
// -以 下 运算 针对 堆 排 序 的 程序 
void CreateList1 (RecType R[ ], KeyType keys[ ], int n) 
{ for (int i=1;i<=n;i++) 
R[il].key =keys[i—1]; 
时 
void DispList1(RecType R[], int n) 
{ for (inti=1;i<=nii++) 
printf("%d",R[il].key); 
printf("\n"); 


// 最 大 长 度 
// 定 义 关键 字 类 型 为 int 


// 关 键 字 项 

// 其 他 数据 项 ,类 型 为 InfoType 
// 查 找 元 素 的 类 型 

//x 和 yy 交换 


// 创 建 顺序 表 
//R[0..n-1] 存 放 排序 记录 


// 输 出 顺序 表 


// 创 建 顺序 表 
//R[1..n] 存 放 排 序 记录 


// 输 出 顺序 表 


根据 (教程 中 10. 2. 1 小 节 的 算法 得 到 exp10-1. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 InsertSort(RecType RL ],int n): 对 RL0..n 一 1j 按 递增 有 序 进行 直接 插入 排序 。 

实验 程序 exp10-1. cpp 的 结构 如 图 10. 1 所 示 ,图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 


存放 在 哪个 文件 中 。 


@00 内 排序 | 


























图 10.1 exp10-1. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp10-1. cpp 的 程序 代码 如 下 ， 


#include "seqlist. cpp" 
void InsertSort(RecType R[ ], int n) 
{ int i, j; RecType tmp; 


for (i=1;i<n;i++) 


{ printf(” i= 名 d, 插 入 %d, 插 入 结果 : ",i,R[i].key); 


if (R[i].key <R[i—1].key) 
{tmp=R[i]; 


FP 
do 
{ Ri+1)=R[i)]; 
= 
} while (j>=0 && R[j].key> tmp.key); 
R[j+1]= tmp; 
} 
DispList(R, n); 
| 
. 
int main( ) 


{ intn=10; 
KeyType a[ ] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1,0}; 
RecType R[MAXL]; 


CreateList(R,a,n); 

printf(" 排 序 前 : "); DispList(R,n); 
InsertSort(R,n); 

printf(" 排 序 后 : "); DispList(R,n); 
return 1; 
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// 包 含 排序 顺序 表 的 基本 运算 算法 
// 对 R[0..n-1] 按 递增 有 序 进 行 直接 插入 排序 


// 反 序 时 


// 找 R[i] 的 插入 位 置 
// 将 关键 字 大 于 R[i]. key 的 记录 后 移 


1/ 在 j+1 处 插入 R[i] 
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时 | exp10-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 2 所 示 。 














EADS 实 闫 程序 \ 和 10 齐 \exp10-lLexe 


seconds vith return ualue 1 











图 10.2 exp10-1. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 2: 实现 折 半 插入 排序 算法 

目的 : 领会 折 半 插入 排序 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-2. cpp, 实 现 折 半 插入 排序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 
输出 各 趟 的 排序 结果 。 

根据 (教程 ) 中 10. 2. 2 小 节 的 算法 得 到 exp10-2. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 BinInsertSort(RecType R[],int n): 对 R[0..n 一 1] 按 递增 有 序 进 行 折 半 插入 排序 。 

实验 程序 exp10-2. cpp 的 结构 如 图 10. 3 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 







main 





seqlist.cpp 文 件 





CreateList DispList 




















图 10.3 exp10-2. cpp 程序 结构 








图 | 实验 程序 exp10-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "seqlist. cpp" // 包 含 排序 顺序 表 的 基本 运算 算法 
void BinInsertSort(RecType R[ ] ,int n) // 对 R[0..n-1] 按 递增 有 序 进行 折 半 插入 排序 
{ int i, j, low, high, mid; 
RecType tmp; 
for (i=1;i<n;it+) 
{ if (R[il].key<R[i-1].key) // 反 序 时 
{ printf(” i= 名 d, 插 入 %d, 插 入 结果 : ",i,R[i]. key); 


O00 内 排序 | 


tmp = R[i]; // 将 R[i] 保 存 到 tmp 中 
low=0; high=i-1; 
while (low<= high) // 在 R[ low..high] 中 查找 插入 的 位 置 
{ mid= (low+ high)/2; // 取 中 间 位 置 
if (tmp.key <R[mid]. key) 
high = mid— 1; // 插 入 点 在 左 半 区 
else 
low= mid+ 1; // 插 入 点 在 右 半 区 
} // 找 位 置 high 


for (j=i-1;j>=high+1;j-——) // 集 中 进行 元 素 后 移 
R[j+1]=R[j]; 


R[high+ 1] = tmp; // 插 入 tmp 
} 
DispList(R, n); 
} 
} 
int main() 


{ int n= 10; 
RecType R[MAXL]; 
KeyType a[ ] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1,0}; 
CreateList(R,a,n); 
printf(" 排 序 前 :"); DispList(R,n); 
BinInsertSort(R, n); 
printf(" 排 序 后 :"); DispList(R,n); 
return 1; 






exp10-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10.4 所 示 


胡 】E\DS 实 验 程 序 \ 第 10 章 \exp10-2exe 


exited after 8.89887 seconds return value 1 











图 10.4 ”exp10-2. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 3: 实现 希 尔 排序 算法 

目的 : 领会 希 尔 排 序 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-3. cpp, 实 现 希 尔 排 序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 输出 
各 趟 的 排序 结果 。 
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图 根据 (教程 ) 中 10. 2. 3 小 节 的 算法 得 到 exp10-3. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 ShellSort(RecType RL] ,int n): 对 RL0..n 一 1] 按 递增 有 序 进行 希 尔 排 序 。 

实验 程序 exp10-3. cpp 的 结构 如 图 10. 5 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 











exp10-3.cpp 文 件 























ShellSort 








图 10.5 ”exp10-3. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp10-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


# include "seqlist. cpp" // 包 含 排序 顺序 表 的 基本 运算 算法 
void ShellSort(RecType R[ ], int n) // 对 R[0..n- 1] 按 递增 有 序 进行 希 尔 排序 
{ inti,j,d; 

RecType tmp; 

d=n/2; // 增 量 置 初 值 

while (d>0) 

{ for(i=d;i<n;i++) // 对 所 有 组 采用 直接 插入 排序 

{ tmp=R[i]; // 对 相隔 d 个 位 置 一 组 采用 直接 插入 排序 
pa a 


while (j>=0 && tmp.key <R[j].key) 
{ RIj+d]=R[j]; 
下 
: 
R[j+d] = tmp; 
printf(" d= %d:",d); DispList(R,n); 
d=d/2; // 减 小 增 量 
上 
} 
int main( ) 
{ intn=10; 





PE RecType R[MAXL]; 


KeyType a[ ] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1,0}; 
CreateList(R,a,n); 
printf(" 排 序 前 :"); Dispbist(R,n); 
ShellSort (R,n); 

printf(" 排 序 后 :"); DispList(R,n); 


return 1; 
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旦 | exp10-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10.6 所 示 。 














seconds with return value 1 








图 10.6 ”exp10-3. cpp 程序 执行 结 


实验 题 4: 实现 冒 泡 排 序 算法 

目的 : 领会 冒 泡 排序 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-4. cpp, 实 现 冒 泡 排序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 输出 
各 趟 的 排序 结果 。 

根据 (教程 ) 中 10. 3. 1 小 节 的 算法 得 到 exp10-4. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 BubbleSort(RecType R[j,int n): 对 R[0..n 一 1] 按 递增 有 序 进行 冒 泡 排序 。 

实验 程序 exp10-4. cpp 的 结构 如 图 10.7 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
































3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

图 10.7 exp10-4. cpp 程序 结构 
: 验 程 序 exp10-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "seqlist. cpp" // 包 含 排序 顺序 表 的 基本 运算 算法 


void BubbleSort (RecType R[ ], int n) // 冒 泡 排 序 





{ int1i,j; = 


bool exchange; 
for (i=0;i<n-1ii++) 


{ exchange= false; // 一 趟 前 exchange 置 为 假 
for (dum 1 // 归 位 R[i], 循 环 n-i-1 次 
if (R[j].key<R[j- 1].key) // 相 邻 两 个 元 素 反 序 时 
{ swap(R[j],R[j—1]); // 将 这 两 个 元 素 交 换 
exchange = true; // 一 旦 有 交换 ,exchange 置 为 真 
} 
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printf("” i= %d: 归 位 元 素 $d, 排 序 结果 : ", i,R[i]. key); 


DispList(R,n); 
证 (!exchange) // 本 趟 没有 发 生 交换 ,中 途 结束 算法 
return; 
} 
} 
int main( ) 


{ int n= 10; 
RecType R[MAXL]; 
KeyType a[ ] = {6,8,7,9,0,1,3,2,4,5}; 
CreateList(R,a,n); 
printf(" 排 序 前 :"); DispList(R,n); 
BubbleSort (R,n); 
printf(" 排 序 后 :"); Dispbist(R,n); 
return 1; 


exp10-4. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10.8 所 示 


则 ”EADS 实 莹 程序 \ 篇 10 童 \exp10-4.exe 


123456789 


after 0.194 s with return value 1 








图 10.8 ”exp10-4. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 5; 实现 快速 排序 算法 
目的 : 领会 快速 排序 的 过 程 和 算法 设计 
内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-5. cpp, 实 现 快速 排序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 输出 
各 次 划分 后 的 结果 。 
万 | 根据 (教程 ) 中 10. 3. 2 小 节 的 算法 得 到 exp10-5. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 
。 disppart(RecType R[ j,int s,int 1): 显示 RLs.. 相 划分 后 的 结果 。 
。 partition(RecType RL],int s,int 1): 对 RLs..t] 元 素 进 行 一 趟 划分 (以 该 区 间 中 的 第 
-个 元 素 为 基准 ) 。 
。 QuickSort(RecType RL ,int s,int 1): 对 RLs..t] 的 元 素 进行 递增 快速 排序 。 
实验 程序 exp10-5. cpp 的 结构 如 图 10.9 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 
存放 在 哪个 文件 中 。 
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和 | exp10-5.cpp 文 件 
seqlist.cpp 文 件 















































1 
1 
LL 
1 
: 
QuickSort | 
| i 1 
|: i ispLis partition 1 
人 
disppart | 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 了 
图 10.9 exp10-5. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp10-5. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
# include "seqlist. cpp" // 包 含 排序 顺序 表 的 基本 运算 算法 
void disppart(RecType R[ ], int sy int t) // 显 示 一 趟 划分 后 的 结果 
{ static int i=1; 
int j; 
printf(" 第 %d 次 划分 :",i); 
for (j=0;j<s;j++) // 输 出 若干 个 空格 
printf(" be 
for (j=s;j<=t;j++) 
printf(" % 3d",R[j]. key); 
printf("\n"); 
HE 
} 
int partition(RecType R[ ], int s, int t) // 一 趟 划分 
{ inti=s,j=t; 
RecType tmp = R[i]; // 以 R[i] 为 基准 
while (i<j) // 从 两 端 交 蔡 向 中 间 扫 描 , 直 至 i=j 为 止 
{ while (j>ig& R[j].key>= tmp.key) 
tm // 从 右 向 左 扫 描 , 找 一 个 小 于 tmp. key 的 R[j] 
R[i] =R[j]; // 找 到 这 样 的 R[j], 放 入 R[i] 处 
while (i<j && R[i].key<= tmp. key) 
i++; // 从 左 向 右 扫描 , 找 一 个 大 于 tmp.key 的 R[i] 
R[j] =R[i]; // 找 到 这 样 的 R[i], 放 入 R[j] 处 
} 
R[i] = tmp; 
disppart(R, s,t); 
return i; 
3 
void QuickSort(RecTYPe R[ ], int s, int t) // 对 R[s..t] 的 元 素 进 行 递增 快速 排序 
‘ int 4; 
if (s<t) // 区 间 内 至 少 存在 两 个 元 素 的 情况 
{ i=partition(R,s,t); 
QuickSort(R, s, i— 1); // 对 左 区 间 递归 排序 
QuickSort(R, i+1,t); // 对 右 区 间 递 归 排 序 
} 
} 
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int main( ) 

{ intn=10; 
RecType R[MAXL]; 
KeyType a[ ] = {6,8,7,9,0,1,3,2,4,5}; 
CreateList(R,a,n); 
printf(" 排 序 前 :"); DispList(R,n); 
QuickSort(R,0,n— 1); 
printf(" 排 序 后 :"); DispList(R,n); 
return 1; 


exp10-5. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 10 所 示 。 


重 EADS 实 苦 程 序 \ 第 10 章 \exp10-5.exe 


r 0.2029 seconds with return value 1 








图 10.10 exp10-5. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 6: 实现 简单 选择 排序 算法 

目的 : 领会 简单 选择 排序 的 过 程 和 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-6. cpp, 实 现 简 单 选择 排序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 
输出 各 趟 的 排序 结果 

根据 (教程 ?中 10. 4. 1 小 节 的 算法 得 到 exp10-6. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 SelectSort(RecType RL],int n): 对 RL0..n 一 1j] 按 递增 有 序 进行 简单 选择 排序 。 

实验 程序 exp10-6. cpp 的 结构 如 图 10. 11 所 示 , 图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ; 箭头 方向 表示 也 数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 

















r------------------” 1 1 
1 11| main 1 
1 11 1 
1 1 exp10-6.cpp 文 件 1 
1 seqlisLcpp 文 件 ee ® 

! qlist.cpp > 1 
| 1 
1 A 1 
| > 1 
1 ps pa | 1 
| | createList DispList | | SelectSort ! 
| 1 
| J 














图 10. 11 exp10-6. cpp 程序 结构 
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拘 | 实验 程序 exp10-6. cpp 的 程序 代码 如 下 : 














# include "seqlist. cpp" // 包 含 排序 顺序 表 的 基本 运算 算法 
void SelectSort(RecType R[ ] ,int n) // 简 单 选择 排序 算法 
int i,j,k; 
for (i=0;i<n—1;i++) // 做 第 i 趟 排序 
{ k=i; 
for (j=i+1;j<n;j++) // 在 当前 无 序 区 R[i..n- 1] 中 选 key 最 小 的 R[k] 
if (R[j].key<R[k].key) 
二 /Wk 记 下 目前 找到 的 最 小 关键 字 所 在 的 位 置 
if (k!= i) // 交 换 R[i] 和 R[k] 


swap(R[i],R[k]); 
printf("”i= %d, 选择 关键 字 : %d, 排序 结 果 为 :", i,R[i]. key); 
DispList(R, n); // 输 出 每 一 趟 的 排序 结果 
} 
} 
int main( ) 
{ int n= 10; 
RecType R[MAXL]; 
KeyType a[ ] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1,0}; 
CreateList(R,a,n); 
printf(" 排 序 前 :"); DispList(R,n); 
SelectSort(R,n); 
printf(" 排 序 后 :"); DispList(R,n); 
return 1; 





exp10-6. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 12 所 示 。 


四 EADS 实 葵 程 序 \ 第 10 章 \exp10-6.exe 


TT 











图 10. 12 ”exp10-6. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 7: 实现 堆 排序 算法 

目的 : 领会 堆 排序 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-7. cpp' 实 现 堆 排序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 输出 各 
趟 的 排序 结果 。 
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根据 (教程 ?中 10. 4. 2 小 节 的 算法 得 到 exp10-7. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 


。 DispHeap(RecType R[ j,int i,int n): 以 括号 表示 法 输出 建立 的 堆 RL1..n]。 

。 Sift(RecType RL j,int low,int high): 对 RLlow..high] 进 行 堆 筛 选 的 算法 。 

。 HeapSort(RecType RL],int n): 对 RL[1..n] 元 素 序列 实现 堆 排 序 。 

实验 程序 exp10-7. cpp 的 结构 如 图 10. 13 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 

























和 名， 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
PR 
! seqlist.cpp 文 件 
| CreateList1 | | DispList1 
图 10. 13 


箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 











ee 文件 


HeapSort 


入 





























DispHeap 





exp10-7. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp10-7. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include "seqlist. cpp" 
int count = 1; 
void DispHeap(RecTYPe R[ ] ,int iv int n) 
{ if (i<=n) 
printf("%d",R[il].key); 
if (2x*i<=n || 2x*i+1<n) 
{printf("("); 
if (2xi<=n) 
DispHeap(R,2 x i,n); 
printf(", "); 
if (2x*i+1<=n) 
DispHeap(R,2xi+1,n); 
printf£(")"); 
} 
’; 
void Sift(RecType R[ ], int low, int high) 
| int i= low, j=2xi; 
RecType temp = R[i]; 
while (j<= high) 


{ if (j<high && R[j].key <R[j+1].key) 


j++; 
if (temp. key <R[j]. key) 
{ RLi]=R[j]; 


ey 
j=2#1; 
} 
else break; 
} 
R[i] = temp; 
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// 包 含 排序 顺序 表 的 基本 运算 算法 
// 全 局 变量 , 累计 排序 趟 数 
// 以 括号 表示 法 输出 建立 的 堆 


// 输 出 根 结 点 


// 递 归 调 用 输出 左 子 树 


// 递 归 调用 输出 右 子 树 


//R[ low..high} 堆 筛选 算法 
//R[j] 是 R[i] 的 左 孩 子 


// 若 右 孩子 较 大 ,把 j 指向 右 孩子 
// 变 为 2i+1 

// 将 R[j] 调 整 到 双亲 结 点 位 置 上 
// 修 改 计 和 j 值 ,以 便 继续 向 下 筛选 
// 筛 选 结束 

// 被 筛选 结 点 的 值 放 入 最 终 位 置 


} 
void HeapSort(RecType R[ ], int n) // 对 R[1] 到 R[n] 元 素 实现 堆 排序 
1 ne 
for (i=n/2;i>=1;i-——) // 循 环 建立 初始 堆 
Sift(R, i,n); 
printf(" 初 始 堆 :") ;DispHeap(R,1,n);printf("\n"); // 输 出 初始 堆 
for (i=n;i>=2;i-—) // 进 行 n-1 次 循环 ,完成 堆 排 序 
{ ”printf(" 第 %d 趟 排序 :", count++ ); 
printf(" 交换 %d 与 $d, 输 出 %d",R[i].key,R[1].key,R[1]. key); 
swap(R[1],R[i]); // 将 第 一 个 元 素 同 当前 区 间 内 的 R[1] 对 换 
printf(” 排 序 结果 :"); // 输 出 每 一 趟 的 排序 结 
for (j=1;j<=n;j++) 
printf("% 2d",R[j].key); 
printf("\n"); 
Sift(R,1,1—1); // 筛 选 R[1] 结 点 ,得 到 i -1 个 结 点 的 堆 
printf( "筛选 调整 得 到 堆 :");DispHeap(R,1,i-1);printf("\n"); 
} 
} 
int main() 
{ int n= 10; 
RecType R[MAXL]; 
KeyType a[ ] = {6,8,7,9,0,1,3,2,4,5}; 
CreateList1(R,a,n); 
printf(" 排 序 前 :"); DispbList1(R,n); 
HeapSort (R, n); 
printf(" 排 序 后 :"); DispList1(R,n); 
return 1; 
} 


exp10-7. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 14 所 示 


AOLSP 内 排序 | 











间 ]】 ENDS 实 窒 程 序 \ 贡 10 章 \exp10-7exe 





123456789 


econds with return value 1 








图 10.14 exp10-7. cpp 程序 执行 结果 
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实验 题 8: 实现 二 路 归并 排序 算法 

目的 : 领会 二 路 归并 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-8. cpp, 实 现 二 路 归并 排序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 
输出 各 趟 的 排序 结果 。 

根据 (教程 ) 中 10. 5 节 的 算法 得 到 exp10-8. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 Merge(RecType RL ],int low,int mid,int high): 一 次 归并 ,将 两 个 有 序 表 RLlow.. 
mid] 和 RLmid 十 1..high] 归 并 为 一 个 有 序 表 RLlow..high]。 
MergePass(RecType R[ ],int length,int n): 实现 有 序 表 长 度 为 length 的 一 趟 
归并 。 

。 MergeSort(RecType R[],int n): 二 路 归并 排序 算法 。 

实验 程序 exp10-8. cpp 的 结构 如 图 10. 15 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 




























































函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
r------------------ | 
1 = 1 
1 | main 1 
1 1 
re - exp10-8.cpp 文 件 | 
| seqlistcpp 文 件 "| | 
站 MergeSort | 
| 0 i 1 
1 | CreateList | | DispList | 外 MergePass | 
| JI i 1 
人 1 
| Merge | 
和 | 
图 10.15 exp10-8. cpp 程序 结构 





实验 程序 exp10-8. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include "seqlist. cpp" // 包 含 排序 顺序 表 的 基本 运算 算法 
#include <malloc. h> 

void Merge(RecType R[ ], int low, int mid, int high) 

// 一 次 归并 : 将 两 个 有 序 表 R[ low..mid] 和 R[mid + 1..high] 归 并 为 一 个 有 序 表 R[ low.-high] 
{ RecType x Bl; 





int i= low,j=mid+1,k= 0; /人 是 Ra 的 下 标 ,ij 分 别 为 第 1.2 段 的 下 标 
R1 = (RecType * )malloc( (high— low+1) * sizeof(RecType)); // 动 态 分 配 空间 
while (i<=mid 8&& j <= high) // 在 第 1 段 和 第 2 段 均 未 扫描 完 时 循环 

if (R[i].key <=R[j].key) // 将 第 工段 中 的 记录 放 入 RI 中 

PP { Ri[k]=RIi; 

p 
} 
else // 将 第 2 段 中 的 记录 放 入 Rl 中 
{ Rilk]=R[j]; 
J 
} 
while (i<=mid) // 将 第 1 段 余下 部 分 复制 到 R1 
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{ Rilk]=R[i]; 


++ ;kt+; 
} 
while (j<= high) // 将 第 2 段 余下 部 分 复制 到 R1 
{ Ri[k]=R[j]; 
j++;kt+; 
} 
for (k=0,i= low;i<= high;k++,i++) // 将 Rl 复制 回 R 中 
R[i]=Ri[k]; 
} 
int count = 1; // 全 局 变量 
void MergePass(RecType R[ ], int length, int n) // 实 现 一 趟 归并 
HE 
printf(" 第 %d 趟 归并 :",count++); 
for (i=0;i+2xlength-1<nii=i+2xlength) // 归 并 length 长 的 两 相 邻 子 表 
{ printf("R[%d,%d] 和 R[%d, %d] 归 并 ",i,i+ length- 1,i+length, i+2* length— 1); 
Merge(R, i,i+ length— 1,i+2*1ength— 1); 
if (i+length-1<n—1) // 余 下 两 个 子 表 , 后 者 长 度 小 于 length 
{ printf("xR[%d,%Sd] 和 R[%d,%d] 归 并 ",i,i+length—1,i+length,n—1); 
Merge(R, i,i+ length— 1,n—1); // 归 并 这 两 个 子 表 
} 
printf("\n 归并 结果 : "); DispbList(R,n); // 输 出 该 趟 的 排序 结果 
} 
void MergeSort(RecType R[ ] ,int n) // 二 路 归并 排序 算法 


{ int length; 
for (length=1;length<n;length= 2 * length) 
MergePass(R, length, n); 
} 
int main( ) 
{ intn=11; 
RecType R[MAXL]; 
KeyType a[ ] = {18, 2, 20, 34, 12, 32,6,16,5,8,1}; 
CreateList(R,a,n); 
printf(" 排 序 前 :"); DispbList(R,n); 
MergeSort (R, n); 
printf(" 排 序 后 :"); DispList(R,n); 
return 1; 


图 exp10-8. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 16 所 示 。 

实验 题 9: 实现 基数 排序 算法 

目的 : 领会 基数 排序 的 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-9. cpp, 实 现 基数 排序 算法 。 用 相关 数据 进行 测试 ,并 输出 
各 趟 的 排序 结果 。 
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生 】 ENDS 实 验 得 序 \ 敌 10 享 exp10-8exe 


341232616581 
日 并 RI[2.21 和 Rr3.3] 归 并 RI4.4] 和 RI5.5] 归 并 Rr6.6] 和 RI 


wR[8.9] 和 RT198.18] 归 并 


18 28 32 


1618 seconds with return value 1 





图 10.16 exp10-8. cpp 程序 执行 结果 


这 里 基数 排序 的 关键 字 为 整数 ,采用 从 低位 到 高 位 即 最 低位 优先 的 排序 方式 。 排 
序数 据 采 用 不 带头 结 点 的 单 链表 存放 , 单 链表 的 结 点 类 型 如 下 : 








typedef struct node 


{ int key; // 记 录 的 关键 字 
struct node x next; 
} NodeType; // 单 链表 的 结 点 类 型 


根据 《教程 中 10.6 节 的 算法 得 到 exp10-9. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 也 数 
。 CreateLink(RecType * &p,int a[ j,int n): 采用 尾 持 法 由 aL0..n 一 1] 创 建 首 结 点 
者 针 为 p 的 单 链表 
。 DispLink(NodeType * p): 输出 单 链表 户 
。 DestroyLink(NodeType * p): 销毁 单 链 表 p 
。 keyi(ints ,int 7): 对 于 整数 s, 从 低 到 高 位 取 第 i 位 的 数字 
。 RadixSort( NodeType * &p,int r,int d): 实现 最 低位 优先 的 基数 排序 ,p 指向 单 链 
表 的 首 结 点 ,r 为 基数 ,d 为 关键 字 位 数 
实验 程序 exp10-9. cpp 的 结构 如 图 10. 17 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 消 数 
名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 



























图 10.17 exp10-9. cpp 程序 结构 
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图 | 实验 程序 exp10-9. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





#include < stdio. h> 
#include <malloc.h> 


井 define MAXE 20 // 线 性 表 中 最 多 元 素 个 数 
#define MAXR 10 // 基 数 的 最 大 取 值 
typedef struct node 
{ int key; // 记 录 的 关键 字 

struct node * next; 
} NodeType; 


void CreateLink(NodeType * 印 ,int a[ ],int n) // 采 用 尾 插 法 创建 单 链表 
{ NodeType *s, *t; 
for (int i=0;i<n;i++) 
{ s=(NodeType * )malloc(sizeof(NodeType)); 
s->key=a[i]; 


if (i== 0) 
{ p=sit=s; } 
else 


{ t->next=s;t=s;} 
上’. 
七 一 > next = NULL; 
} 
void DispLink(NodeType * p) // 输 出 单 链表 
{ while (p!= NULL) 
{ printf("%4d",p—>key); 


p=p-> next; 
} 
printf("\n"); 
上 
void DestroyLink(NodeTYPe * p) // 销 毁 单 链表 


{ NodeType * pre=p, *q=Ppre—>next; 
while (q!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=q; 
q=q—>next; 





} 

free(pre); 
} 
int keyi(int sy int i) // 对 于 数值 s, 从 低位 到 高 位 , 取 第 i 位 的 数字 
{ for (int j=0;j<i;j+t+) 

s= s/10; 

return s% 10; 

} 


void RadixSort(NodeType * 5p,int r, int d) 
// 实 现 基数 排序 :p 指向 单 链表 的 首 结 点 , 为 基数 ,d 为 关键 字 位 数 
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{ NodeType * head[MAXR], * tail[MAXR], * t; // 定 义 各 链 队 的 首尾 指针 


In Td 
for (i=0;i<d;it+) // 从 低位 到 高 位 循环 
{ for(j=0;j<r;j++) // 初 始 化 各 链 队 首 、 尾 指针 
head[ j] = tail[j] = NULL; 
while (p!= NULL) // 对 于 原 链 表 中 每 个 结 点 循环 
{ k=keyi(p—>key,i); // 找 p 结 点 关键 字 的 第 i 位 k 
证 (head[k] == NULL) // 将 Pp 结 点 分 配 到 第 k 个 链 队 
{ head[k] =p; 
tail[k] = p; 
else 


{ tail[lk] ->next=p; 


tail[k] =p; 
} 
p=p->next; // 继 续 扫 描 下 一 个 结 点 
} 
p= NULL; 
for (j=0;j<r;j+t+) // 对 于 每 一 个 链 队 循环 
if (head[j]!= NULL) // 进 行 收集 
{ if (p== NULL) 
{ p= head[j]; 
t= tail[j]; 
. 
else 
{ 七 ->next= head[j]; 
t= tail[j]; 
} 
} 
t—> next = NULL; // 尾 结 点 的 next 域 置 NULL 
printf(" 按 名 d 位 排序 :", i+1); DispLink(p); 
} 
} 
int main() 


:| int n= 10; NodeType * p; 
int a[ ] = {75, 223, 98, 44, 157, 2,29, 164, 38,82}; 





a CreateLink(p,a, n); 


printf(” 排序 前 :"); DispLink(p); 
RadixSort(p, 10,3); 

printf(” 排序 后 :"); DispLink(p); 
DestroyLink(p); 


return 1; 
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exp10-9. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 18 所 示 。 





中 











年 ]】 EADS 实 闫 程序 \ 押 10 宣 \exp10-9.exe 











图 10. 18 ”exp10-9. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 10: 实现 可 变 长 度 的 字符 串 序列 快速 排序 算法 

目的 : 掌握 快速 排序 算法 及 其 应 用 。 

内 容 : 某 个 待 排序 的 序列 是 一 个 可 变 长 度 的 字符 串 序 列 , 这 些 字符 串 一 个 接 一 个 地 存 
储 于 单个 字符 数组 中 。 采 用 快速 排序 方法 对 这 个 字符 串 序列 进行 排序 。 并 编写 一 个 对 以 下 
数据 进行 排序 的 程序 exp10-10. cpp: 


char S[ ] = {"whileifif - elsedo— whileforcase"}; 


struct node 
{ int start; // 该 字符 串 在 S 中 的 起 始 位 置 
int length; // 该 字符 串 的 长 度 


} A[] = {{0,5},{5,2},{7,7}, {14,8}, {22,3}, {25, 4}}; 


本 实验 的 功能 算法 如 下 。 
。 StringComp(char SL],RecType AL]j,int s1,RecType tmp): 比较 sl 位 置 指示 的 字 
符 串 和 tmp 指示 的 字符 串 的 大 小 。 














。 QuickSort(char SL],RecType AL j,int low,int rc----------------------- 7 
high) : 对 上 述 方式 存放 的 若干 字符 串 实现 快速 an 
排序 。 | exp10-10.cpp 文 件 








实验 程序 exp10-10. cpp 的 结构 如 图 10. 19 所 示 , 图 
中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ; 箭头 方向 表示 函 
数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 


QuickSort 


| 


StringComp 




















虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪个 文件 中 。 和 | 
芒 | 实验 程序 exp10-10. cpp 的 程序 代码 如 下 : 图 10. 19 expl0-10. cpp 程序 结构 











#include <stdio.h> 
#include <string. h> 
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#define MaxL 100 // 最 大 的 字符 串 长 度 
typedef struct node 
{ 
int start, length; 
} RecType; // 指 示 字 符 串 位 置 的 记录 类 型 
int StringComp(char S[ ], RecType A[ ], int sl, RecType tmp) // 比 较 两 个 字符 串 的 大 小 
{ char strl[MaxL], str2[MaxL]; 


pl 
for (j=0,i=A[s1].start;i<A[s1l].start +A[s1].length;i++, j++) 

strl[j] = S[i]; // 将 第 sl 个 字符 串 复制 到 strl 中 
strl[j] = '\0'; // 字 符 串 末 尾 置 '\0' 
for (j=0,i= tmp. start;i< tmp. start + tmp. length;i++, j++) 

str2[j] = S[i]; // 将 tmp 所 指 的 字符 串 复制 到 str2 中 
str2[j] = '\0'; // 字 符 串 末尾 置 '\0' 
return strcmp( strl, str2); // 调 用 标准 字符 串 比 较 函 数 返 回 结果 


void QuickSort(char S[ ],RecType A[ ], int low, int high) “ // 实 现 快速 排序 
{ int i,j; RecType tmp; 

i= low;j = high; 

if (low< high) 

{ tmp=A[low]; 


while (i!= j) 

{ while (j>i && StringComp(S,A, j,tmp)>0) j——; 
A[i] =A[j]; 
while (i<j && StringComp(S, A, i, tmp)<0) i++; 
A[j] =a[i; 

8 

A[i] = tmp; 


QuickSort(S, A, low, i—1); 
QuickSort(S, A, i+ 1, high); 
} 
| 
int main( ) 
{ int argrn= 6> 
char S[] = {"whileifif — elsedo— whileforcase"}; 
RecType R[] = {{0,5}, {5,2}, {7,7}, {14,8}, {22, 3}, {25,4}}; 
printf(" 排 序 前 的 字符 串 :\n"); 
for (i=0;i<n;i++) 
{ printf(™ "); 
for (j=A[il]. start;j <A[i]. start + A[i]. length;j++) 
printf("%c",S[j]); 
printf("\n"); 





| 
QuickSort(S, A,0,n— 1); 
printf(" 排 序 后 的 字符 串 :\n"); 
for (i=0;i<n;i++) 
{printf(" "); 
for (j=A[i]. start;j <A[il]. start + A[i]. length;j++) 
Printf("%c",S[j]); 
printf("\n"); 
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} 


return 1; 











旦 | exp10-10. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 20 所 示 。 





重 】EADS 实 验 生 序 \ 乱 10 章 \exp10-10.exe 


while 
证 
if-else 
do-while 


case 


do-while 


exited after 日-99188 seconds with return value 1 
键 绯 统 








图 10. 20 ”exp10-10. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 11: 实现 英文 单词 按 字典 序 排列 的 基数 排序 算法 

目的 : 掌握 基数 排序 算法 及 其 应 用 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-11. cpp, 采 用 基数 排序 方法 将 一 组 英文 单词 按 字典 序 排列 。 
假设 单词 均 由 小 写字 母 或 空格 构成 ,最 长 的 单词 有 MaxLen 个 字母 。 用 相关 数据 进行 测试 ， 
并 输出 各 趟 的 排序 结果 


气 | 定义 String 字符 串 类 型 如 下 : 
























typedef char String[MaxLen+ 1]; // 存 放 MaxLen 个 字符 


本 实验 的 功能 算法 如 下 

。 DispWord(String R[],int n): 输出 R 中 存放 的 单词 。 

。 PreProcess(String RL],int 2) : 对 单词 进行 预 处 理 , 用 空格 填充 尾部 至 MaxLen 长 。 
。 EndProcess(String RL ],int n): 恢复 处 理 , 删 除 预 处 理 时 填充 的 尾部 空格 。 

。 Distribute(String RL ],LinkNode * head[ ],LinkNode *tailLj,int j,int n): 按 关 








键 字 的 第 j 个 分 量 进行 分 配 ,进入 此 过 程 时 各 队列 一 定 为 空 。 ~ 


。 Collect(String R[],LinkNode * head[ ]): 依次 将 各 非 空 队列 中 的 结 点 收集 起 来 ， 

并 释放 各 非 空 队 列 中 的 所 有 结 点 。 

。 RadixSort(String R[ ],int n): 对 R[0..n 一 1] 进 行 基 数 排序 。 

实验 程序 exp10-11. cpp 的 结构 如 图 10. 21 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 

名 ; 箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 
函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
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| man | exp10-11.cpp 文 件 

















PreProcess RadixSort EndProcess | |DispWord 
































Distribute Collect 





图 10. 21 exp10-11. cpp 程序 结构 


图 | 实验 程序 exp10-11. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
#include < string. h> 


#define MaxLen 9 // 单 词 的 最 大 长 度 
#define Radix 27 // 基 数 rd 为 27, 分别 对 应 " '，'a',… 'z' 
typedef char String[MaxLen+ 1]; // 定 义 String 为 字符 数组 类 型 


typedef struct node 
{ String word; 
struct node x next; 


} LinkNode; // 单 链表 结 点 类 型 
void DispWord( String R[ ], int n) // 输 出 单词 
人 


printf(” "); 
for (i=0;i<nii++) 
printf("[%s] ",R[i]); 
printf("\n"); 
void PreProcess(String R[ ], int n) // 对 单词 进行 预 处 理 ,用 空格 填充 尾部 至 MaxLen 长 
{ inti,j; 
for (i=0;i<n;i++) 
{ if (strlen(R[i])< MaxLen) 
{ for (j=strlen(R[i]);j<MaxLen;j++) 
Be 
R[i][j]= "\0'; 


} 





pe } 


void EndProcess(String R[ ], int n) // 恢 复 处 理 ,删除 预 处 理 时 填充 的 尾部 空格 
{ int 13 
for (i=0;i<n;i+t+) 
{ for (j=MaxLen— 1;R[i][j]=="';j-——); 
R[il[j+1]= "\0'; 
} 
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void Distribute(String R[ ], LinkNode * head[ ], LinkNode * tail[], int j,int n) 
// 按 关键 字 的 第 j 个 分 量 进 行 分 配 ,进入 此 过 程 时 各 队列 一 定 为 空 


{ int 1 kz 
LinkNode * p; 
for (i=0;i<n;i++) 
Ce nal 
k=0; 
else 
k=R[i][j]— 'a'+1; 


// 依 次 扫描 R[i], 将 其 人 队 
// 空 格 时 放 入 0 号 队列 中 , 'a' 时 放 入 1 号 队列 中 ,… 


p= (LinkNode * )malloc(sizeof(LinkNode)); // 创 建新 结 点 


strcpy(p —> word, R[i]); 
p—>next = NULL; 

if (head[k] == NULL) 

{ head[k]=Pp; 


tail[k] =p; 

} 

else 

{ tail[k] ->next=p; 
tail[k] = p; 


} 
} 
| 
void Collect(String R[ ], LinkNode * head[ ]) 


// 依 次 将 各 非 空 队列 中 的 结 点 收集 起 来 , 并 释放 各 非 空 队 列 中 的 所 有 结 点 


{ intk=0,i; 
LinkNode x pre, x p; 
for (i=0;i<Radix;i++) 
{ if (head[i]!= NULL) 
{ pre=head[i]; p= pre—>next; 
while (p!= NULL) 
{ strcpy(R[k++],pre—>word); 
free(pre); 
pre=p; 
p=p->next; 
} 
strcpy(R[k++], pre—> word); 
free(pre); 


} 
} 
void RadixSort(String R[ ], int n) 
{ LinkNode * head[Radix], * tail[Radix]; 
int i,j; 
for (i=MaxLen— 1;i>=0;i-—) 
{ for (j=0;j<Radix;j++) 
head[j] = tail[j] = NULL; 
Distribute(R, head, tail, i,n); 
Collect(R, head); 


285 


// 对 R[0..n- 1] 进 行 基数 排序 
// 定 义 Radix 个 队列 


// 从 低位 到 高 位 做 MaxLen 趟 基数 排序 
// 队 列 置 空 


// 第 并 趟 分 配 
// 第 i 趟 收集 





数据 结构 教程 \ 人 OB 上 机 实验 指导 


int main() 
{ intn=6; 
String R[] = {"while", "if", "if else", "do while", "for", "case"}; 
printf(" 排 序 前 :\n");DispWord(R,n); 
PreProcess(R,n); 
printf(" 预 处 理 后 :\n");DispWord(R,n); 
RadixSort(R,n); 
printf(" 排 序 结果 :\n");DispWord(R,n); 
EndProcess(R, n); 
printf(" 最 终结 果 :\n");DispWord(R,n); 


return 1; 


exp10-11. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 22 所 示 。 


天 EADS 实 验 住 序 第 10 齐 exp10-11.exe 


[while ] [Lif ] [if else ] [do while ] [for ] [case 


] [do while ] [for ] [if ] [if else ] [while 


[do while] [for] [if] [if else] [while] 


-0.1014 onds with return value 1 








图 10.22 exp10-11. cpp 程序 执行 结果 


合 性 实验 





实验 题 12: 实现 学 生 信息 的 多 关键 字 排 序 

目的 : 掌握 基数 排序 算法 设计 及 其 应 用 

内 容 : 假设 有 很 多 学 生 记 录 , 每 个 学 生 记录 包含 姓名 ,性别 和 班 号 ,设计 一 个 算法 , 按 班 
号 ,性 别 有 序 输出 , 即 先 按 班 号 输出 ,同一 个 班 的 学 生 按 性 别 输出 。 班 号 为 1001 一 1030。 编 


人 





a 写 一 个 程序 exp10-12. cpp, 实 现 上 述 功能 。 





图 学 生 记 录 类 型 声明 如 下 : 


typedef struct 


{ char xm[10]; // 姓 名 
char xb; // 性 别 m: 男 £: 女 
char bh[6]; // 班 号 

} StudType; 
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学 生 单 链表 结 点 类 型 声明 如 下 : 


typedef struct node 


{ char xm[10]; // 姓 名 
char xb; // 性 别 m: 男 £: 女 
char bh[6]; // 班 号 
struct node * next; 

} StudNode; 


本 实验 设计 的 功能 算法 如 下 。 
。 CreateLink(StudNode * &.p,StudType A[],int n): 由 学 生 记 录 数 组 A 创建 单 链 
表 p。 
DispLink(StudNode * p): 输出 学 生 单 链表 p。 
DestroyLink(StudNode * p): 销毁 学 生 单 链表 p。 
RadixSortl(StudNode * &p,int r,int d): 对 性 别 进行 基数 排序 ,只 需 进行 一 趟 。 
void RadixSort2(StudNode * &.p,int r,int d): 对 班 号 进行 基数 排序 。 
Sort(StudType AL],int n): 按 班 号 和 性 别 进行 排序 。 在 班 号 和 性 别 中 , 班 号 优先 ， 
性 别 次 之 ,所 以 先 按 性 别 排序 ,然后 再 按 班 号 排序 。 由 于 班 号 4 位 中 只 有 后 两 位 不 
同 , 故 d=2, 从 低位 到 高 位 排序 。 

实验 程序 exp10-12. cpp 的 结构 如 图 10. 23 所 示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 
名 ,箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函 
数 存放 在 哪个 文件 中 。 







exp10-12.cpp 文 件 












CreateLink 





DispLink 





RadixSortl | RadixSortl DestroyLink 


























DispLink 











图 10. 23 ”exp10-12. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp10-12. cpp 的 程序 代码 如 下 : 





#include <stdio.h> 


#include <malloc. h> 


#include <string. h> 
#define MAXR 10 
#define MaxSize 10 
typedef struct node 


{ char xm[10]; // 姓 名 
char xb; // 性 别 m: 男 £: 女 
char bh[6]; // 班 号 
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Struct node * next; 


} StudNode; 
typedef struct 
{ char xm[10]; // 姓 名 
char xb; // 性 别 m: 男 f: 女 
char bh[6]; // 班 号 
} StudType; 
void CreateLink( StudNode * 吨 ,StudType A[],int n) // 创 建 单 链表 
{ int i; 
StudNode * s, *t; 
p= NULL; 


for (i=0;i<n;i++) 

{ s= (StudNode * )malloc(sizeof(StudNode) ); 
strcpy(s 一 > xm,A[i]. xm); 
s—>xb=A[i].xb; 
strcpy(s 一 > bh, A[ i]. bh); 


if (p== NULL) 
Gps 
t= es 
? 
else 
{ 七 ->next=s' 
t=s; 
由 
t—> next = NULL; 
} 
void DispLink(StudNode * p) // 输 出 单 链表 
ESE07 


while (p!= NULL) 

{ printf(" %s(%s,%c)",p—->xnm,p->bh,p—> xb); 
p=p-> next; 
if ((i+1)%5==0) printf("\n"); 


tr 
} 
printf("\n"); 
} 
void DestroyLink( StudNode * p) // 销 毁 单 链表 


{ StudNode x pre=p, *q= pre—>next; 
while (q!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=q; 
q=q—>next; 
} 


free(pre); 





} 
void RadixSort1(StudNode *gp,int r, int d) 
// 对 性 别 进行 排序 :只 需 进 行 一 趟 .Pp 为 待 排序 序列 链表 指针 , r 为 基数 ,d 为 关键 字 位 数 
{ StudNode x head[MAXR], * tail[MAXR], *t; // 定 义 各 链 队 的 首尾 指针 
int j,k; 
printf(" 按 性 别 进行 排序 \n"); 
for (j=0;j<r;j++) // 初 始 化 各 链 队 首 、 尾 指针 
head[ j] = tail[j] = NULL; 
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} 


void RadixSort2(StudNode * gp, int r, int d) 
// 对 班 号 进行 排序 :p 为 待 排序 序列 链表 指针 , 为 基数 ,d 为 关键 字 位 数 
StudNode x head[MAXR], x tail[MAXR], *t; // 定 义 各 链 队 的 首尾 指针 


{ 


while (p!= NULL) 
{ if (p—->xb== 'f') k=0; 
else k=1; 
if (head[k] == NULL) 
{ head[k]=p; 
tail[k] =p; 
} 
else 
{ tail[k] ->next=p; 
tail[k] =p; 
} 
p=p->next; 
) 
p= NULL; 
for (j=0;j<r;j++) 
if (head[j]!= NULL) 
{ if (p== NULL) 
{ p= head[j]; 
t= tail[j]; 
} 
else 
{ t->next= head[j]; 
t= tail[j]; 
} 
t—> next = NULL; 
DispLink(p); 


int i, j,k; 
printf(" 按 班 号 进行 排序 \n"); 
For tie 
{ for(j=0;j<r;j++) 
head[j] = tail[j] = NULL; 
while (p!= NULL) 
{ k=p->bh[i]—'0'; 
if (head[k] == NULL) 


{ head[k] =p; 
tail[k] = p; 
} 
else 
{ tail[k] ->next=p; 
tail[k] = p; 
} 
p=p->next; 
} 
p= NULL; 


for (j=0;j<r;jt+) 
if (head[j]!= NULL) 
{ if (p== NULL) 
{ p=head[j]; 
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// 对 于 原 链 表 中 每 个 结 点 循环 
// 找 第 上 个 链 队 


// 进 行 分 配 , 即 采用 尾 插 法 建立 单 链表 


// 取 下 一 个 待 排序 的 元 素 


// 对 于 每 一 个 链 队 循环 
// 进 行 收集 


// 最 后 一 个 结 点 的 next 域 置 NULL 
// 输 出 单 键 表 


// 从 低位 到 高 位 做 d 趟 排序 
// 初 始 化 各 链 队 首 、 尾 指针 


// 对 于 原 链表 中 每 个 结 点 循环 
// 找 第 k 个 链 队 
// 进 行 分 配 , 即 采 用 尾 插 法 建立 单 链表 





// 取 下 一 个 待 排 序 的 元 素 


// 对 于 每 一 个 链 队 循环 
// 进 行 收集 


数据 结构 教程 NAB 上 机 实验 指导 





t= tail[j]; 
} 
else 
{ 七 ->next = head[j]; 
t= tail[j]; 
} 
} 
t—> next = NULL; // 最 后 一 点 的 next 域 置 NULL 
printf(" 第 sd 趟 :\n",d-i+2);DispLink(p); 
} 
} 
void Sort(StudType A[ ], int n) // 按 班 号 和 性 别 进行 排序 


{ StudNode *Pp; 
CreateLink(p, A, n); 
printf(" 排 序 前 :\n");DispLink(p); 


RadixSort1(p,2,1); // 对 性 别 进 行 排序 
RadixSort2(p,10, 2); // 对 班 号 的 后 两 位 进行 排序 
printf(" 排 序 后 :\n");DispbLink(p); 
DestroyLink(p); 

} 

int main() 


{ int n= 10; 
StudType A[MaxSize] = {{" 王 华 ", 'm', "1003"}, {" 陈 兵 ", 'm', "1020"}， 
{" 许 可 ",'f1,"1022"},{" 李 英 ",'f',"1003"}， 















{" 张 冠 ", 'm',"1021"},{" 陈 强 ", 'm', "1002"}， 
{" 李 真 ", 'f',"1002"},{" 章 华 ", 'm', "1001"}, 
tr 021") ("和 王强" "TI022“] 
Sort(A,n); 
return 1; 





昌 | exp10-12. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 10. 24 所 示 














生得 序 \ 篇 10 齐 \exp10-12 .exe 


奈 乓 C1828.n》 
真 (1892.f》 





seconds with return value 





图 10.24 exp10-12. cpp 程序 执行 结果 
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实验 题 13: 求 各 种 排序 算法 的 绝对 执行 时 间 

目的 : 掌握 各 种 内 排序 算法 设计 及 其 比较 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp10-13. cpp, 随 机 产生 7 个 1 一 99 的 正 整数 序列 ,分 别 采 用 直接 
插 和 人 排序 、 折 半 插 和 人 排序 、 希 尔 排序 . 冒 泡 排序 .快速 排序 .简单 选择 排序 . 堆 排序 和 二 路 归并 
排序 算法 对 其 递增 排序 , 求 出 每 种 排序 方法 所 需要 的 绝对 时 间 。 

本 实验 中 包含 了 直接 插入 排序 . 折 半 插入 排序 . 希 尔 排序 . 冒 泡 排序 .快速 排序 、 简 
单 选择 排序 , 堆 排 序 和 二 路 归并 排序 算法 。 有 关 程 序 执行 时 间 的 计算 方法 参见 第 1 章 实验 
题 1。 

实验 程序 exp10-13. cpp 的 结构 如 图 10. 25 所 示 (test 函数 用 于 测试 排序 结果 是 否 为 递 
增 的 ,被 每 个 以 Time 为 后 缀 名 的 函数 调用 ,这 里 没有 画 出 来 ) ,图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 
指出 函数 名 ,箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 
































框 中 的 函数 存放 在 哪个 文件 中 。 
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人 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
图 10. 25 exp10-13. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp10-13. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
#include < stdio. h> 
#include < stdlib.h> aa 


#include <time.h> //clock t，clock，CLOCKS_PER_SEC 
#define MaxSize 50001 
typedef int KeyType; 


MW/ :1 |p on me ES 全 
void swap(KeyType Sx, KeyType &y) //x 和 立交 换 
{ KeyType tmp= x; 

x= y; y= tmp; 
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} 
void initial(int R[ ], int low, int high) // 产 生 R[low..high] 中 的 随机 数 
{ int i; 

srand( (unsigned)time( NULL) ); 

for (i= low;i<high;i++) 

R[i]=rand()%99+1; 

} 
void copy(int R[ ], int R1[], int n) // 用 于 排序 数据 复制 


{ for (int i=0;i<n;it+) 
R1[i] =R[i]; 
} 
void copyl(int R[], int R1[ ], int n) // 用 于 堆 排 序数 据 复制 
{ for (int i=0;i<n;i+t+) 
R1[i+1]=R[i]; 


} 
bool test(KeyType R[ ], int low, int high) // 验 证 排序 结果 的 正确 性 
{ int 4; 
for (i= low;i<high— 1;i++) 
if (R[i]>R[i+1]) 
return false; 
return true; 
} 
//------ 直接 插入 排序 -一 


void InsertSort(KeyType R[ ], int n) 
{ int i, j; KeyType tmp; 
for (i=1;i<n;i++) 





{ if (R[i]<R[i-1]) // 反 序 时 
{tmp=R[i]; 
j=i-1; 
do // 找 R[i] 的 插入 位 置 
OR Rl // 将 关键 字 大 于 R[i] 的 记录 后 移 
a 
} while (j>=0 g& R[j]> tmp); 
R[j+1] = tmp; // 在 j+1 处 插入 R[i] 
!: 
} 
} 
void InsertSortTime(KeyType R[ ], int n) // 求 直接 插入 排序 的 时 间 
{ clock tt; 
printf(" 直 接 插 入 排序 \t"); 
t= clock(); 
po InsertSort(R,n) ; 


七 = clock() 一 七 : 

printf ("$% 1f 秒 " ,((float)t)/CLOCKS_PER_SEC) ; 

if (test(R,0,n—1)) // 排 序 结果 正确 性 验证 
printf("\t 正确 \n"); 

else 
printf("\t 错误 \n"); 
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void BinInsertSort(KeyType R[ ] , int n) 
{ int i, j, low, high, mid; 
KeyType tmp; 
for (i=1;i<n;i++) 
{ if (R[i]<R[i-1]) 
{ tmp=R[i]; 
low=0; high=i—1; 
while (low<= high) 
{ mid= (low+ high)/2; 
if (tmp<R[mid]) 
high= mid— 1; 
else 
low= mid+ 1; 


上 


for (j=i-1;j>=high+1;j-——) 


R[j+1]=R[j]; 
R[high+ 1] = tmp; 


中 
void BinInsertSortTime( KeyType R[], int n) 
Gelock tt; 
printf(" 折 半 插 入 排序 \t"); 
t= clock(); 
BinInsertSort(R,n); 
t=clock()-—t; 


printf ("%1f 秒 " , ((float)t)/CLOCKS PER_SEC); 


if (test(R,0,n—1)) 
printf("\t 正确 \n"); 
else 


printf("\t 错误 \n"); 


1/----------- 希 尔 排序 算法 -一 一- 


void ShellSort(KeyType R[ ] ,int n) 
[IE jd 
KeyType tmp; 
d=n/2; 
while (d>0) 
{ for (i=d;i<n;i+t+) 
{ tmp=R[i]; 
Md 
while (j>=0 && tmp<R[j]) 
{ Rj+d]=R[j]; 


4 es 
} 
R[j+d] = tmp; 
} 
d= d/2; 
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// 反 序 时 
// 将 R[i] 保 存 到 tmp 中 


// 在 R[ low..high] 中 查找 插入 的 位 置 
// 取 中 间 位 置 


// 插 入 点 在 左 半 区 
// 插 入 点 在 右 半 区 
// 找 位 置 high 

// 集 中 进行 元 素 后 移 


// 插 入 tmp 


// 求 折 半 插入 排序 的 时 间 


// 排 序 结果 正确 性 验证 


// 希 尔 排序 算法 


// 增 量 置 初 什 


// 对 所 有 组 采用 直接 插入 排序 
// 对 相隔 d 个 位 置 一 组 采用 直接 插入 排 序 





// 减 小 增 量 


数据 结构 教程 “OB 上 机 实验 指导 


void ShellSortTime(KeyType R[] ,int n) // 求 希 尔 排序 算法 的 时 间 
A lo Gt 

printf(" 希 尔 排 序 \t"); 

t= clock(); 

ShellSort(R,n); 

t=clock()-—t; 

printf ("% 1f 秒 " ,((float)t)/CLOCKS PER SEC); 


if (test(R,0,n—1)) // 排 序 结果 正确 性 验证 
printf("\t 正确 \n"); 
else 
printf("\t 错误 \n"); 
} 
We 性 环 序 基 汪汪 全 汪 


void BubbleSort(KeyType R[ ] ,int n) 
{ int ij 


bool exchange; 
for (i=0;i<n 一 1;i++) 
{ exchange= false; // 一 趟 前 exchange 置 为 假 
for (j=n-1;j>i;j-—-) // 归 位 R[i], 循 环 n-i-1 次 
证 (R[j]<R[j- 1]) // 相 邻 两 个 元 素 反 序 时 
{swap(R[j],R[j—1]); // 将 R[j] 和 R[j 一 1] 两 个 元 素 交换 
exchange = true; // 一 旦 有 交换 ,exchange 置 为 真 
} 
if (!exchange) // 本 趟 没有 发 生 交换 , 中 途 结束 算法 
return; 
} 
} 
void BubbleSortTime( KeyType R[ ], int n) // 求 冒 泡 排序 算法 的 时 间 
{ clock tt; 
printf(" 冒 泡 排 序 \t"); 
t=clock(); 


BubbleSort (R, n); 
t=clock()—t; 
printf ("%1f 秒 " ,( (float)t)/CLOCKS PER_SEC); 





if (test(R,0,n—1)) // 排 序 结果 正确 性 验证 
printf("\t 正确 \n"); 
else 
printf("\t 错误 \n"); 
} 
VN NT 
int partition(KeyType R[ ], int s, int t) // 一 趟 划分 
{ inti=s,j=t; 
er KeyType tmp= R[i]; // 以 R[i] 为 基准 
while (i<j) // 从 两 端 交替 向 中 间 扫 描 , 直 至 i=j 为 止 
{ while (j>i gg R[j]>= tnp) 
= // 从 右 向 左 扫描 , 找 一 个 小 于 tmp 的 R[j] 
R[i] =R[j]; // 找 到 这 样 的 R[j], 放 入 R[i] 处 
while (i<j && R[i]<= tmp) 
it+; // 从 左 向 右 扫 描 , 找 一 个 大 于 tmp 的 R[i] 
R[j] =R[i]; // 找 到 这 样 的 R[i], 放 入 R[j] 处 


} 
R[i] = tmp; 
return i; 


下 
void QuickSort(KeyType R[ ], int s, int t) 
{ nt i 

i {< tt) 

{ i= partition(R, s,t); 
QuickSort(R, s,i— 1); 
QuickSort(R, i+1,t); 

): 

b 
void QuickSortTime( KeyType R[ ], int n) 
{ clock tt; 

printf(" 快 速 排序 \t"); 

t= clock(); 

QuickSort(R, 0,n— 1); 

tu elock() ts; 


printf ("%1f 秒 " ,( (float)t)/CLOCKS PER_SEC); 


if (test(R,0,n—1)) 
printf("\t 正确 \n"); 
else 


printf("\t 错误 \n"); 


1 站 半生 


void SelectSort(KeyType R[ ], int n) 
a 
for (i=0;i<n—1;ir+) 
ke 
for (j=i+1;j<n;j++) 
证 (R[j]<R[k]) 
k=j; 
if (k!= i) 
swap(R[i],R[k]); 
} 
void SelectSortTime(KeyType R[ ], int n) 
t ‘clocktt; 
printf(" 简 单 选择 排序 \t"); 
t= clock(); 
SelectSort (R,n); 
t= clock() =t; 


printf ("% 1f 秒 " ,( (float)t)/CLOCKS PER SEC); 


if (test(R,0,n—1)) 
printf("\t 正确 \n"); 


else 
printf("\t 错误 \n"); 
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// 对 R[s.-t] 的 元 素 进行 快速 排序 
// 区 间 内 至 少 存在 两 个 元 素 的 情况 
// 对 左 区 间 递 归 排 序 

// 对 右 区 间 递 归 排 序 


// 求 快速 排序 算法 的 时 间 


// 排 序 结果 正确 性 验证 


// 做 第 并 趟 排序 
// 在 当前 无 序 区 R[i..n 1] 中选 key 最 小 的 R[k] 


//k 记 下 目前 找到 的 最 小 关键 字 所 在 的 位 置 
//R[i] 和 R[k] 两 个 元 素 交换 


// 求 简单 选择 排序 算法 的 时 间 





// 排 序 结果 正确 性 验证 


数据 结构 教程 全 人 上 机 实验 指导 


void sift(KeyType R[ ], int low, int high) 
{ inti=lowj=2#i //R[j] 是 R[i] 的 左 孩 子 
KeyType tmp= R[i]; 
while (j<= high) 
{ if (j<high gg R[j]<R[j+1]) // 若 右 孩 子 较 大 ,把 j 指向 右 孩 子 


j++; 
if (tmp<R[j]) // 若 根 结 点 小 于 最 大 孩子 的 关键 字 
{ RIi]=R[j]; // 将 R[j] 调 整 到 双亲 结 点 位 置 上 
i=j; // 修 改 i 和 j 值 ,以 便 继续 向 下 筛选 
bE 
} 
else break; // 若 根 结 点 大 于 等 于 最 大 孩子 关键 字 , 筛选 结束 
} 
R[i] = tmp; // 被 筛选 结 点 放 入 最 终 位 置 上 
} 
void HeapSort(KeyType R[ ] ,int n) // 堆 排序 
eh £3 
For (xm/2ri2>r i) // 循 环 建立 初始 堆 , 调 用 sift 算法 n/2 次 
sift(R, i,n); 
for (i=n;i>=2;i-—) // 进 行 a- 1 趟 完成 推 排序 ,每 一 趟 堆 排 序 的 元 素 个 数 减 1 
{ swap(R[1],R[i])， // 将 最 后 一 个 元 素 与 根 R[1] 交 换 
sift(R,1,i1—1); // 对 R[1..i 一 1] 进 行 第 选 ,得 到 i-1 个 结 点 的 堆 
} 


} 
void HeapSortTime(KeyType R[],int n)  // 求 堆 排 序 算法 的 时 间 
{ clock tt; 

printf(" 堆 排序 \t"); 

t= clock(); 

HeapSort (R, n); 

t=clock()—t; 

printf ("% 1f 秒 " ,((float)t)/CLOCKS_PER_SEC); 

if (test(R,1,n)) // 排 序 结果 正确 性 验证 

printf("\t 正确 \n"); 
else 


printf("\t 错误 \n"); 


//-------- 二 路 归并 排序 算法 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
void Merge(KeyType R[ ] ,int low, int mid, int high) // 归 并 R[low..high] 
{ KeyType * Rl1; 





int i= low,j=mid+1,k=0; /人 k 是 RlL 的 下 标 ,ij 分 别 为 第 1.2 段 的 下 标 
R1 = (KeyType * )malloc( (high— low+ 1) * sizeof(KeyType)); // 动 态 分 配 空间 
while (i<=mid && j <= high) // 在 第 1 段 和 第 2 段 均 未 扫描 完 时 循环 
证 (R[i]<=R[j]) // 将 第 1 段 中 的 元 素 放 入 R1 中 
{ Rilk]=R[i]; 
pi 
} 
else // 将 第 2 段 中 的 元 素 放 入 R1 中 
{ RIi[k]=R[j]; 
dro 
} 
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while (i<= mid) // 将 第 1 段 余下 部 分 复制 到 R1 
{ RI[k]=R[i]; 
tt ikt+; 
} 
while (j<= high) // 将 第 2 段 余下 部 分 复制 到 R1 
{ mx]=R[3]: 
j++ ;k++; 
j 
for (k=0,i= low;i<=high;k++, i++) // 将 R1 复制 回 R 中 
R[i] =RI[k]; 
free(R1); 
void MergePass(KeyType R[ ], int length int n) // 对 整个 排序 序列 进行 一 趟 归并 
Wd 
for (i=0;i+2xlength-1<n;i=i+2x length) // 归 并 length 长 的 两 相 邻 子 表 
Merge(R, i,i+ length— 1,i+2*1length— 1); 
if (i+ length-1<n-1) // 余 下 两 个 子 表 ,后 者 长 度 小 于 length 
Merge(R, i,i+ length— 1,n—1); // 归 并 这 两 个 子 表 
. 
void MergeSort (KeyType R[ ], int n) // 二 路 归并 排序 


{ int length; 
for (length=1;length<n;length= 2 * length) // 进 行 log2n 趟 归并 
MergePass(R, length, n); 
void MergeSortTime( KeyType R[ ] , int n) // 求 二 路 归并 排序 算法 的 时 间 
{ elock tt7 
printf(" 二 路 归并 排序 \t"); 
t= clock(); 
MergeSort (R, n); 
t= clock() 一 t; 
printf ("%1f 秒 " ,((float)t)/CLOCKS_PER_SEC) ; 
if (test(R,0,n—1)) // 排 序 结果 正确 性 验证 
printf("\t 正确 \n"); 
else 


printf("\t 错误 \n"); 


int main() 

{ KeyType R[MaxSize],R1[MaxSize]; 
printf(" 随 机 产生 50000 个 1- 99 的 正 整 数 ,各 种 排序 方法 的 比较 \n"); 
int n= 50000; 





Ee intt(" ========= = \n"); lm 
printf(" 排 序 方法 用 时 结果 验证 \n"); 

je 1) Pe 下 全 直人 全 \n"); 

initial(R,0,n—1); // 产 生 R 

copy(R,R1,n); //R[0..n-1]->Rl1[0..n-1] 

InsertSortTime(R1, n); 

copy(R, R1,n); //R[0..n—1]->R1[0..n—1] 

BinInsertSortTime(R1, n); 

copy(R, R1,n); V//R[0..n-1]->Rl1[0..n-1] 
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ShellSortTime(R1, n); 


return 1; 


时 属 另 一 层次 


数据 结构 教程 NB 上 机 实验 指导 


exp10-13. cpp 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 10. 26 所 示 
较 的 排序 算法 中 , 堆 排 序 用 时 最 少 ,而 冒 泡 排序 用 时 最 多 ; 
泡 排 序 和 简单 选择 排序 用 时 属 同一 层次 ,而 希 尔 排序 ,快速 排序 、 堆 排序 和 二 路 归并 排序 用 


EA\DS 实 验 程 序 \ 第 10 宣 \exp10-13.exe 


000900 
89.815868h 


Copy(R, R1,n); //R[0..n-1]->R1[0..n-1] 
BubbleSortTime(R1, n); 

copy(R, R1,n); //R[0..n—1]->R1[0..n—1] 
QuickSortTime(R1, n); 

Copy(R,R1,n); //R[0..n—1]->R1[0..n—1] 
SelectSortTime(R1, n); 

Copyl(R,R1,n); //R[0..n—1]—>R1[1..n] 
HeapSortTime(R1, n); 

Copy(R,R1,n); //R[0..n—1]->R1[0..n—1] 
MergeSortTime(R1, n); 

本 和 有 一 \n"); 


从 以 上 结果 看 出 ,在 基于 比 


直接 插入 排序 、 折 半 插 入 排序 、 冒 





图 10. 26 





exp10-13. cpp 程序 执行 结果 
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验证 性 实验 





实验 题 1: 创建 一 棵 败 者 树 

目的 : 领会 外 排序 中 败 者 树 的 创建 过 程 和 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp11-1. cpp, 给 定 关键 字 序列 (17,5,10,29,15), 采 用 5 路 归并 ， 
创建 对 应 的 一 棵 败 者 树 ,并 输出 构建 过 程 。 

为 了 简单 , 败 者 树 ls 的 结 点 类 型 LoserTree 即 为 关键 字 类 型 KeyType, 对 于 K 路 
归并 , 败 者 树 有 一 个 冠军 结 点 1sL0] 和 Is[1]~1sLK 一 1] 的 分 支 结 点 ,另外 加 上 6[0]~bLK 一 1] 
的 叶子 结 点 ,6 数组 设置 为 全 局 变量 。 根 据 (《 教 程 ) 中 12. 2. 2 小 节 的 算法 得 到 exp11-1. cpp 




















图 中 方 框 表示 函数 ; 方 框 中 指出 函数 名 ,箭头 方向 

表示 函数 间 的 调用 关系 ; 虚线 方 框 表示 文件 的 组 1---------------=-------- J 

成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪个 文件 中 。 ”图 11.1 exp1l1-1. cpp 程序 结构 
实验 程序 expll-1. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


程序 ,其 中 包含 如 下 函数 。 

。 Adjust(LoserTree lsLKj,int s): 沿 从 叶子 结 点 b[s] 到 根 结 点 lsL0j] 的 路 径 调 整 败 

者 树 。 SR | 

。 CreateLoserTree(LoserTree ls[K]): 建立 |! main | 

1 expll-l.cpp 文 件 |! 

败 者 树 1s。 | ! 

; 5 ! 

。 display(LoserTree 1sLK]) : 输出 败 者 树 总 NN 其 二 二 二 | 

实验 程序 exp11-1. cpp 的 结构 如 图 11.1 所 示 ，! 1 ! 

1 1 

上 1 

1 1 

|} 1 











#include <stdio.h> 


#define K 5 /15 路 平衡 归并 

#define MINKEY - 32768 // 最 小 关键 字 值 - % 

typedef intKeyType; 

typedefKeyTypeLoserTree; // 败 者 树 为 LoserTree[K] 
KeyType b[K]; //b 中 存放 所 有 的 记录 (关键 字 ) 
int count = 1; // 全 局 变量 


void Adjust(LoserTreels[K], int s) 
// 沿 从 叶子 结 点 b[ s] 到 根 结 点 1s[0] 的 路 径 调整 败 者 树 





人 
t= (s+K)/2; //1s[t] 是 b[s] 的 双亲 结 点 
while (t>0) 
{ if(b[s]>b[1s[t]]) // 若 双亲 结 点 1s[t] 比 较 小 ( 胜 者 ) 
{ i=8; //i 指 向 败 者 (大 者 ) 
s=1s[t]; //s 指示 新 的 胜 者 
1s[t]=i; // 将 败 者 (大 者 ) 放 在 双亲 结 点 中 
} 
t= t/2; // 继 续 向 上 调整 


TS 外 排序 | 


ls[0] = s; // 冠 军 结 点 存放 最 小 者 
} 
void display(LoserTreels[K]) // 输 出 败 者 树 1s 


人 RE 
printf(" 败 者 树 :"); 
for (i=0;i<K;i+t+) 
if (b[1s[i]] == MINKEY) 
printf("%d(— ~)",1s[i]); 
else 
printf("%d(%d) ",1s[i],b[1s[i]]); 
printf("\n"); 
} 
void CreateLoserTree(LoserTreels[K]) // 建 立 败 者 树 1s 
{ int i; 
b[K] = MINKEY; //b[K] 置 为 最 小 关键 字 
for (i=0;i<K;i++) 
ls[i]=K; // 设 置 1s 中 " 败 者 "的 初 值 , 全 部 为 最 小 关键 字段 号 
for(i=K-1;i>=0;—-i) // 依 次 从 b[K- 1],b[K-2],…,b[0] 出 发 调整 败 者 
{ printf("(%d) 从 b[sd](s%d) 进 行 调整 -~",count++,irb[i]); 
Adjust(1s, i); 
display(1s); 
} 
} 
int main() 
{ LoserTreels[K]; 
int n=5; 
KeyType a[ ] = {17,5, 10, 29, 15}; 
printf(" 名 d 路 归并 的 关键 字 序列 :",K); 
for (int i=0;i<n;it+) 
{ bl[i]=a[lil]; 
printf("%d",b[i]); 
} 
printf("\n"); 
CreateLoserTree( 1s); 
printf(" 最 终结 果 "); display(1s); 
return 1; 


图 exp11-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 11.2 所 示 
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after 8.1161 seconds vith return value 1 























图 11.2 expl1-1. cpp 程序 执行 结果 
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11.2 设计 性 实验 光 


实验 题 2: 从 大 数据 文件 中 挑选 K 个 最 小 的 记录 

目的 : 掌握 外 排序 的 过 程 及 堆 的 应 用 算法 设计 。 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp11-2. cpp, 从 大 数据 文件 中 挑选 K 个 最 小 的 记录 。 假 设 内 存 
工作 区 的 大 小 为 天 ,模拟 这 个 过 程 , 并 输出 每 趟 的 结果 。 假 设 整数 序列 为 (15,4,97,64,17， 
32,108,44,76,9,39,82,56,31,80,73,255,68) ,从 中 挑选 5 个 最 小 的 整数 。 

图 为 了 简单 ,假设 每 个 记录 仅仅 包含 整 型 关键 字 , 用 全 局 变量 Fi 模拟 存放 所 有 的 记 
录 ,RL1..K] 存 放大 根 堆 。 设 计 的 功能 算法 如 下 。 


initial() : 输入 文件 初始 化 。 

GetaRec(KeyType &r): 从 输入 文件 中 取 一 个 记录 ~。 

sift(int low,int high) : 筛选 为 大 根 堆 算法 。 

dispHeap(): 显示 堆 中 所 有 记录 。 

SelectK() : 从 输入 文件 Fi 中 挑选 K 个 最 小 的 记录 。 其 思路 是 : 首先 从 Fi 中 取出 
开头 的 K 个 记录 存放 在 R 中 ,将 其 调整 为 一 个 大 根 堆 尺 ,然后 依次 取出 Fi 的 其 余 记 
录 7, 若 7 小 于 大 根 堆 R 的 根 结 点 RL1], 用 替代 R[1], 再 筛选 为 大 根 堆 。 当 Fi 所 
有 记录 取出 完毕 ,R 中 即 为 天 个 最 小 的 记录 。 


实验 程序 exp11-2. cpp 的 结构 如 图 11. 3 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 








exp11-2.cpp 文 件 


























1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
量 1 
1 1 
1 1 
1 1 
| initial dispHeap SelectK | 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 














图 11.3 expl1-2. cpp 程序 结构 


实验 程序 exp11-2. cpp 的 程序 代码 如 下 ， 


#include < stdio. h> 
#define MaxSize 100 


#define MAXKEY 32767 // 最 大 关键 字 值 

#define K 5 // 内 存 工作 区 可 容纳 的 记录 个 数 
typedef int KeyType; // 关 键 字 类 型 

typedefstruct 


{ 


KeyType recs[MaxSize]; // 存 放 文件 中 的 数据 项 
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int length; // 存 放 文件 中 实际 记录 个 数 
intcurrec; // 存 放 当 前 位 置 
} FileType; // 文 件 类 型 
FileType Fi; // 定 义 输入 文件 ,为 全 局 变量 
KeyType R[K+ 1]; // 存 放大 根 堆 
void initial() // 输 入 文件 初始 化 


| int n= 18, i; 
KeyType a[ ] = {15, 4,97,64, 17, 32,108,44, 76,9, 39, 82, 56, 31, 80,73, 255, 68}; 


for (i=0;i<n;it+) // 将 n 个 记录 存放 到 输入 文件 中 
Fi.recs[i]=a[i]; 
Fi. length= mn; // 输 入 文件 中 有 n 个 记录 
Fi.currec= 一 17 // 输 入 文件 中 当前 位 置 为 -1 
} 
boolGetaRec( KeyTypegr) // 从 输入 文件 中 取 一 个 记录 = 


{ Fi.currect+; 
if (Fi.currec == Fi. length) 
return false; 
else 
{ r=Fi.recs[Fi.currec]; 
return true; 


void sift(intlow, int high) // 筛 选 为 大 根 堆 算 法 
{ inti=lowj=2xi //R[j] 是 R[i] 的 左 孩 子 
KeyTypetmp = R[ i] ， 
while (j<= high) 
{ 证 (j<highgsR[j]<R[j+1l])  // 若 右 孩子 较 大 ,把 j 指向 右 孩 子 
j++; // 变 为 2i+1 
if (tmp<R[j]) 
{  R[i]=R[j]; // 将 R[j] 调 整 到 双亲 结 点 位 置 上 
i= ji // 修 改 i 和 j 值 ,以 便 继续 向 下 饰 选 
ER 
} 
else break; // 筛 选 结束 
} 
R[i] = tmp; // 被 筛选 结 点 的 值 放 入 最 终 位 置 
} 
void dispHeap( ) // 显 示 堆 中 所 有 记录 


{ for (int i=1;i<=K;i+t+) 
printf("%d",R[i]); 
printf("\n"); 
} 
void SelectK() // 从 输入 文件 Fi 中 挑选 和 个 最 小 的 记录 
{ inti; 
KeyType r; 
for (i=0;i<K;it+) // 从 输入 文件 Fi 中 取出 和 个 记录 放 在 R[1..K] 中 
{ GetaRec(r); 
R[i+1]=r; 





} 
for (i=K/2;i>=1;i-—) // 建 立 初始 堆 
sift(i,K); 
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printf(" 开 头 $d 个 记录 创建 的 大 根 堆 :",K); dispHeap(); 





while (GetaRec(r)) // 从 输入 文件 开 中 取出 其 余 的 记录 
{ ”printf(” 处 理 %d:",r); 
if (r <R[1]) // 若 上 小 于 堆 的 根 结 点 
DM) // 用 工 蔡 代 堆 的 根 结 点 
sift(1, K); // 继 续 筛选 
printf("\t 需 要 筛选 ,结果 :"); dispHeap(); 
} 
else printf("\t 不 需要 筛选 \n" ); 
} 
} 
int main( ) 
{ initial(); 
SelectK() ; 
printf(" 最 终结 果 : "); dispHeap(); 
Feturn 1; 
} 


图 exp11-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 11.4 所 示 


二 | EADS 实 短程 序 \ 第 11 语 \expl11-2.exe 


AYETEED 


31 17 15 49 


exited after 8.1182 seconds with return value 1 











图 11.4 ”expl11-2. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 3: 用 败 者 树 实现 置换 -选择 算法 
目的 : 领会 外 排序 中 置换 -选择 算法 的 执行 过 程 和 算法 设计 。 





ee 内 容 : 编写 一 个 程序 exp11-3. cpp',' 模 拟 置换 -选择 算法 生成 初始 归并 段 的 过 程 以 求解 


以 下 问题 : 设 磁 盘 文 件 中 共有 18 个 记录 ,记录 的 关键 字 序列 为 : 
{15,4,97,64,17,32,108,44,76,9,39,82 31,80,73 ,25 
若 内 存 工作 区 可 容纳 5 个 记录 ,用 置换 -选择 排序 可 产生 几 个 初始 归并 段 ,每 个 初始 归 
并 段 包含 哪些 记录 ? 假设 输入 文件 数据 和 输出 归并 段 数 据 均 存放 在 内 存 中 。 

把 | 设 内 存 工作 区 大 小 为 W, 根 据 ( 教 程 ) 中 12. 2. 1 小 节 的 算法 得 到 expl1-3. cpp 程 
序 , 其 中 包含 如 下 函数 。 


























并 段 。 


并 段 。 


实验 程序 exp11-3. cpp 的 结构 如 图 11. 5 所 
示 , 图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ,箭头 
方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 
的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存放 在 哪个 | bsetyinve | 
文件 中 。 
实验 程序 exp11-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 


#include < stdio. h> 

#include <malloc.h> 

#include < string. h> 

#include < stdlib.h> 

#define MaxSize 50 

#define MAXKEY 32767 

#define W5 

typedef int LoserTree; 

typedef int InfoType; 

typedef int KeyType; 

typedef struct 

{ KeyType key; 
InfoType otherinfo; 

} RecType 

typedefstruct 

{ RecType recs[MaxSize]; 
int length; 
intcurrec; 

} FileType; 

typedef struct 

{RecType rec; 
intrnum; 

} WorkArea; 

FileType Fi; 

FileType Fo; 


initial() : 初始 化 输入 输出 文件 。 

Select_MiniMax(LoserTree ls[W],.WorkArea wa[W j,int g): 从 waLgj] 起 到 败 者 
树 的 根 比较 选择 最 小 关键 字 的 记录 ,并 由 4 指示 它 所 在 的 归并 段 。 
Construct_Loser(LoserTree ls[W],WorkArea waLW]): 输入 W 个 记录 到 内 存 工 
作 区 wa, 建 立 败 者 树 1s, 挑 选 出 关键 字 最 小 的 记录 并 由 s 指示 其 在 wa 中 的 位 置 。 
get_run(LoserTree ls[W], WorkArea wa[ Wj,int rc,int &rmax): 求 一 个 初始 归 


Replace _Selection ( LoserTree ls[W], 
WorkArea wa[W]): 在 败 者 树 ls 和 内 存 
工作 区 wa 上 用 置换 -选择 排序 求 初始 归 


TS | 

















ee | 
main 
本 SS 1-3.cpp 文 件 
initial Replace_Selection 




















| Construct_Loser get_run 

















| 











// 每 个 文件 最 多 记录 数 
// 最 大 关键 字 值 2 
// 内 存 工 作 区 可 容纳 的 记录 个 数 
// 败 者 树 结 点 类 型 , 它 是 完全 二 叉 树 且 不 含 叶 子 ,采用 顺序 存储 结构 
// 定 义 其 他 数据 项 的 类 型 
// 定 义 关键 字 类 型 为 整 型 


// 关 键 字 项 
// 其 他 数据 项 ,具体 类 型 在 主 程序 中 定义 ,这 里 假设 为 int 
7/ 排序 文件 的 记录 类 型 


// 存 放 文件 中 的 数据 项 

// 存 放 文件 中 实际 记录 个 数 
// 存 放 当 前 位 置 
// 文 件 类 型 





// 存 放 记 录 

// 所 属 归并 段 的 段 号 

// 内 存 工作 区 元 素 类 型 ,其 容量 为 内 
// 定 义 输入 文件 ,为 全 局 变量 

// 定 义 输出 文件 ,为 全 局 变量 
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void initial() // 输 入 输出 文件 初始 化 
:| int n= 19, i; 
KeyType a[ ] = {15, 4, 97, 64, 17, 32, 108, 44, 76, 9, 39, 82, 56, 31, 80,73, 255, 68, MAXKEY} ; 


for (i=0;i<n;it+) // 将 nn 个 记录 存放 到 输入 文件 中 
Fi. recs[il]. key= a[il]; 

Fi. length= n; // 输 入 文件 中 有 nn 个 记录 

Fi.currec= —1; // 输 入 文件 中 当前 位 置 为 -1 

Fo.currec= —1; // 输 出 文件 中 当前 位 置 为 -1 

Fo. length= 0; // 输 出 文件 中 没有 任何 记录 


void Select MiniMax(LoserTreels[W], WorkAreawa[W], int q) 
// 从 wa[q] 起 到 败 者 树 的 根 比较 选择 最 小 记录 , 并 由 q 指示 它 所 在 的 归并 段 
{intp,s,t; 
for (t=(W+q)/2,p=1s[t];t>0;t=t/2,p= 1s[t]) 
if (wa[p]. rnum <wa[q]. rnum | wa[p]. rnum == wa[q].rnum 


&& wa[p].rec.key< wa[q].rec.key) 


sq 
q=1s[t]; //q 指示 新 的 胜 者 
ls[t]=s; 
} 
1s[0] = q; // 根 结 点 


void Construct Loser(LoserTreels[W], WorkAreawa[W]) 
// 输 入 W 个 记录 到 内 存 工 作 区 wa, 建 败 者 树 1s, 选 最 小 的 记录 并 由 s 指示 其 在 wa 中 的 位 置 
人 
for(i=0;i<W;i++) 
wa[i]. rnum = wa[i].rec.key= 1s[i] = 0;// 工 作 区 初始 化 
for(i=W- 1;i>=0;i--) 


{ Fi.currec++ // 从 输入 文件 读 入 一 个 记录 
wa[il].rec=Fi.recs[Fi. currec]; 
wa[i].rnum= 1; // 其 段 号 为 1 
Select MiniMax(1s, wa, i); // 调 整 败 者 

} 


下 
void get run(LoserTreels[W], WorkAreawa[W], intrc, int&rmax) 
// 求 得 一 个 初始 归并 段 





{ int q; 
KeyTypeminimax; // 当 前 最 小 关键 字 
while (wa[1s[0]].rnum == rc) // 选 得 的 当前 最 小 记录 属 当前 段 时 
ee { q=1s[0]; //q 指示 当前 最 小 记录 在 wa 中 的 位 置 


minimax = wa[q]. rec. key; 
Fo. currec+t+; // 将 刚 选 得 的 当前 最 小 记录 写 入 输出 文件 
Fo. length++; 


Fo. recs[Fo. currec] = wa[q].rec; 


Fi. currec+t+; // 从 输入 文件 读 入 下 一 记录 
wa[q].rec = Fi. recs[Fi. currec]; 
if (Fi. currec >=Fi.length— 1) // 输 入 文件 结束 ,虚设 记录 ( 属 rmax+ 1 段 ) 


{ wa[q].rnum= rmaxt+1; 
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wa[q]. rec. key = MAXKEY; 
} 
else // 输 入 文件 非 空 时 
{ if(wa[q]. rec.key <minimax) 
rmax=rct+1; // 新 读 入 的 记录 属 下 一 段 
wa[q]. rnum = rmax; 
} 
else // 新 读 入 的 记录 属 当前 段 
wa[q]. rnum= rc; 
} 
Select MiniMax(1s,wa,q); ”// 选 择 新 的 当前 最 小 记录 
|: 
void Replace Selection(LoserTreels[W],Workhreawa[W]) 
// 在 败 者 树 1s 和 内 存 工作 区 wa 上 用 置换 -选择 排序 求 初始 归并 段 


{ intrc, rmax; 


RecType j; //j 作为 一 个 关键 字 最 大 记录 ,作为 一 个 输出 段 结 束 标志 
j.key = MAXKEY; 
Construct_Loser(1s, wa); // 初 建 败 者 树 
rec=1; //rc 指示 当前 生成 的 初始 归并 段 的 段 号 
rmax= 1; //rmax 指示 wa 中 关键 字 所 属 初始 归并 段 的 最 大 段 号 
while(rc<= rmax) //rc= rmax+1 标志 输入 文件 的 置换 -选择 排序 已 完成 
{ get_run(ls,wa,rc,rmax);  // 求 得 一 个 初始 归并 段 
Fo. currec++; // 将 段 结 束 标志 写 人 输出 文件 


Fo. recs[Fo.currec]=j; 
Fo. length++ ; 
rc=wa[ls[0]].rnum; // 设 置 下 一 段 的 段 号 
} 
} 
int main( ) 
{ int i=0,rno= 1; 
initial(); 
LoserTreels[W]; 
WorkAreawa[ W] ; 
printf(" 大 文件 的 记录 为 :\n "); 
while (Fi. recs[i].key!= MAXKEY) 
{ printf("%d",Fi.recs[il].key); 
j++ 


} 
printf("\n"); 
Replace Selection(1s, wa); // 用 置换 -选择 排序 求 初始 归并 段 
printf(" 产 生 的 归并 段 文件 的 记录 如 下 :\n"); 
printf(” 归并 段 %d:", rno);  // 输 出 所 有 的 归并 段 
for (i=0;i<Fo.length; i++) 

if (Fo. recs[i]. key == MAXKEY) 

{ printf("~"); 

if (i<Fo.length—1) 


EI 





数据 结构 教程 NAB 上 机 实验 指导 


{ rnot+; 
printf("\n 归并 段 $d:",rno); 





} 
} 
else printf(" %d ",Fo. recs[i].key); 
printf("\n 共产 生 %d 个 归并 段 文 件 \n", rno); 


return 1; 


回 exp11-3. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 11.6 所 示 。 





看 | ENDS 实 妾 程序 \ 第 11 章 \exp11-3.exe 


after 8.1472 seconds with return value 1 





图 11.6 ”exp11-3. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 4: 实现 多 路 平衡 归并 算法 

目的 : 领会 外 排序 中 多 路 平衡 归并 的 执行 过 程 和 算法 设计 

内 容 : 编写 一 个 程序 exp11-4. cpp, 模 拟 利用 败 者 树 实现 5 路 归并 算法 的 过 程 以 求解 以 
下 问题 : 设 有 5 个 文件 中 的 记录 关键 字 如 下 : 

1 

要 求 将 其 归并 为 一 个 有 序 段 并 输出 。 假 设 这 些 输入 文件 数据 存放 在 内 存 中 ,输出 结果 
直接 在 屏幕 上 显示 。 

根据 (教程 ) 中 12. 2. 2 小 节 的 算法 得 到 exp11-4. cpp 程序 ,其 中 包含 如 下 邱 数 。 

。 initial(): 初始 化 存放 文件 记录 的 数组 下。 

。 CreateLoserTree(LoserTree ls[K]): 建立 败 者 树 1s。 

。 K_Merge(LoserTree lsLK]): 利用 败 者 树 1s 进行 K 路 归并 到 输出 。 

。 Adjust(LoserTree lsLKj,int s): 沿 从 叶子 结 点 bLsj 到 根 结 点 lsL0j] 的 路 径 调 整 败 





“4:(15,56,00} 





EE 者 树 。 


。 input(int i,int &key): 从 FL 文件 中 读 一 个 记录 到 5b[ 门 中 。 

。 output(int g): 输出 FLg] 中 的 当前 记录 到 屏幕 上 。 

。 display(LoserTree lsLK]): 输出 败 者 树 ls 。 

实验 程序 exp11-4. cpp 的 结构 如 图 11.7 所 示 ,图 中 方 框 表示 涌 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 
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Ha 
| main exp11-4.cpp 文 件 | 
ee | 
| | 
| initial K_Merge | 
! CreateLoserTree input output display | 
| | 
| Adjust | 
上 | 
图 11.7 exp11-4. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp11-4. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
#include < stdio. h> 
#define MaxSize 20 // 每 个 文件 中 的 最 多 记录 
#define K 5 //5 路 平衡 归并 
#define MAXKEY 32767 // 最 大 关键 字 值 2 
#define MINKEY — 32768 // 最 小 关键 字 值 - % 
typedef int InfoType; 
typedef int KeyType; 
typedef struct 
{ KeyType key; // 关 键 字 项 
InfoType otherinfo; // 其 他 数据 项 ,具体 类 型 在 主 程序 中 定义 
} RecType; // 文 件 中 记录 的 类 型 
typedef struct 
{ RecType recs[MaxSize]; 
intcurrec; 
} FileType; // 模 拟 的 文件 类 型 
typedef int LoserTree; // 败 者 树 为 LoserTree[K] 
RecTYPe b[K]; //b 中 存放 各 段 中 取出 的 当前 记录 
FileType F[K]; // 存 放 文件 记录 的 数组 
void initial() // 初 始 化 存放 文件 记录 的 数组 


{ 


外 


RE 

F[0]. recs[0].key= 17; 
F[0]. recs[2].key = MAXKEY; 
F[1]. recs[1].key= 44; 
F[2]. recs[0].key= 10; 
F[2]. recs[2].key = MAXKEY; 
F[3]. recs[1].key= 32; 
F[4]. recs[0].key= 15; 
F[4]. recs[2].key = MAXKEY; 


//5 个 初始 文件 ,当前 读 记录 号 为 -1 


F[0].recs[1].key= 21; 
F[1].recs[0].key=5; 
F[1].recs[2].key = MAXKEY; 
F[2].recs[1].key= 12; 
F[3].recs[0].key= 29; 
F[3].recs[2].key = MAXKEY; 
F[4].recs[1].key= 56; 


for (i=0;i<K;i++) F[i].currec= —1; 


void input (int i, int&key) 


{ 


F[i].currect+; 
key = F[i]. recs[F[i].currec]. key; 


// 从 F[i] 文 件 中 读 一 个 记录 到 b[i] 中 
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void output(int q) // 输 出 F[q] 中 的 当前 记录 
{ 
printf(" 输 出 F[ %d] 的 关键 字 %d\n",q,F[q]. recs[F[q].currec].key); 


void Adjust(LoserTreels[K], int s) 
// 沿 从 叶子 结 点 b[ s] 到 根 结 点 1s[0] 的 路 径 调整 败 者 树 


{ int 10 ts 
t= (s+K)/2; //ls[t] 是 b[s] 的 双亲 结 点 
while(t>0) 
{ if(b[s].key>b[ls[t]].key) 
大 本 
s=1s[t]; //s 指示 新 的 胜 者 
ls[t]= i; 
} 
t= t/2; 
b 
ls[0]=s; 


} 
void display(LoserTreels[K]) 。 // 输 出 败 者 树 1s 
tnt ds 
printf(" 败 者 树 :"); 
for (i=0;i<K;i++) 
if (b[1s[i]].key == MAXKEY) 
Printf("%d(o) ",1s[i]); 
else if (b[1s[i]].key== MINKEY) 
printf("%d(— ©)",1s[i]); 
else 
printf("%d(%d) ",1s[i],b[1s[i]]. key); 
printf("\n"); 





} 
void CreateLoserTree(LoserTreels[K]) 。 // 建 立 败 者 树 1s 
{ int i; 
b[K]. key = MINKEY; //b[K] 置 为 最 小 关键 字 
for (i=0;i<K;i++) 
1s[i] =K; // 设 置 1s 中" 败 者 "的 初 值 ,全 部 为 最 小 关键 字段 号 
for(i=K-1;i>=0; 一 -i)  // 依 次 从 bIK-1],b[K- 2],…,b[0] 出 发 调整 败 者 
Adjust(1s, i); 
} 
void K Merge(LoserTreels[K]) // 利 用 败 者 树 1s 进行 K 路 归并 到 输出 
{ inti,q; 
J for(i=0;i<K;++i) // 分 别 从 k 个 输入 归并 段 读 入 该 段 当前 第 一 个 记录 的 关键 字 到 b 
input(i,b[i].key); 
CreateLoserTree( 1s); // 建 败 者 树 1s, 选 得 最 小 关键 字 为 b[1s[0]].key 
display(1s); 
while(b[1s[0]].key!= MAXKEY) 
{ qa=1s[0]; //q 指 示 当 前 最 小 关键 字 所 在 归并 段 
output(q) // 将 编号 为 q 的 归并 段 中 当前 (关键 字 为 b[q].key) 的 记录 输出 


input(q,b[q].key); // 从 编号 为 q 的 输入 归并 段 中 读 和 人 下 一 个 记录 的 关键 字 
if (b[q].key == MaRXKEY) 
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printf(" 从 F[ 名 d] 中 添加 关键 字 % 并 调整 \n",q); 


else 
printf(" 从 F[ $d] 中 添加 关键 字 %d 并 调整 \n",q, b[q]. key); 
Adjust(1s, q); // 调 整 败 者 树 ,选择 新 的 最 小 关键 字 
display(1s); 
} 
} 
int main() 


{ LoserTreels[K]; 
printf("F0:{17,21, oo} Fl:{5,44,%m} F2:{10,12,%} 
F3:{29,32, 2} F4:{15,56, o}\n"); 
initial(); 
K_Merge(1s); 


return 1; 














旦 | exp11-4. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 11. 8 所 示 。 从 图 中 看 出 ,采用 5 路 归并 产生 的 
-个 有 序 段 为 5,10,12,15,17,21,29,32,44,56 








和 EA\DS 实 验 得 序 \ 第 11 童 \expl1-4.exe 品 [ 吕 人 


》 Fl:C5,44, pF: 12, F3:¢29,32,00) F4:C15,56, = 
》4《(15》BK17》 2¢18> 3¢ 


BC17》1(447 


4C56) 
4C56) 


4C56> 


者 树 :1C44〉4¢ 
全 出 PC1 ] 的 着 
从 F[11] 中 瀛 加 关 

者 树 :4C56》1¢ 

















图 11.8 ”expl1-4. cpp 程序 执行 结 


311 











实验 题 1: 实现 学 生 记录 文件 的 创建 和 查找 基本 操作 
目的 : 领会 C/C++ 文件 的 基本 操作 及 其 算法 设计 。 
内 容 : 有 若干 个 学 生成 绩 记录 如 表 12. 1 所 示 ,假设 它们 存放 在 st 数组 中 ,设计 一 个 程 
序 exp12-1. cpp, 完 成 如 下 功能 : 
(1) 将 st 数组 中 的 学 生 记 录 写 人 到 stud. dat 文件 中 。 
(2) 在 stud. dat 文件 中 查找 并 显示 指定 学 生 序号 的 学 生 记录 。 
(3) 在 stud. dat 文件 中 查找 并 显示 指定 学 生 学 号 的 学 生 记录 。 
表 12.1 学 生成 绩 表 





学 号 姓名 年 龄 性 别 语文 分 数学 分 英语 分 
1 陈 华 20 男 78 90 84 
5 张 明 21 男 78 68 92 
8 王 英 20 女 86 81 86 
3 刘 丽 21 女 78 92 88 
2 许可 20 男 80 83 78 
4 陈 军 20 男 78 88 82 
9 马 胜 21 男 56 67 75 
6 曾 强 20 男 78 89 82 


设计 学 生 记录 类 型 如 下 : 


typedef struct 
{ intno; // 学 号 

char name[10]; // 姓 名 

int age; // 年 龄 

char sex[3]; // 性 别 

int degl, deg2, deg3; // 课 程 1- 课程 3 成 绩 
} StudType; 


表 12. 1 的 学 生 记 录 存 放 在 结构 体 数组 st 中 ,学 生 记 录 文 件 stud. dat 为 二 进 制 文件 。 
设计 功能 算法 如 下 : 

。 CreateFile() : 用 st 数组 的 学 生 记录 创建 stud. dat 文件 。 

。 Findi(StudType &s,int i): 在 stud. dat 文件 中 查找 序号 为 i 的 学 生 记 录 ;。 

。 Findno(StudType &.s,int no): 在 stud. dat 文件 中 查找 学 号 为 no 的 学 生 记录 s。 

。 DispaStud(StudTypes): 显示 一 个 学 生 记 录 s。 

实验 程序 exp12-1. cpp 的 结构 如 图 12. 1 所 示 ,图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 


w 
[oy 
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exp12-1.cpp 文 件 








CreateFile Findi Findno DispaStud 


























图 12.1 exp12-1. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp12-1. cpp 的 程序 代码 如 下 ， 


#include < stdio. h> 
typedef struct 


{ intno; // 学 号 
char name[10]; // 姓 名 
int age; // 年 龄 
char sex[3]; // 性 别 
int degl, deg2, deg3; // 课 程 1- 课程 3 成 绩 
} StudType; 
void CreateFile() // 用 st 数组 的 学 生 记 录 创 建 stud. dat 文件 
{ intn=8; 
StudType st[] ={ 


{1," 陈 华 ",20," 男 ",78,90,84}， 
{5," 张 明 ",21," 男 ",78,68,92}， 
{8, " 王 英 ",20," 女 ",86, 81, 86}， 
{3, " 刘 丽 ",21, " 女 ",78, 92, 88}， 
{2, "许可",20," 男 ",80,83,78}， 
{4," 陈 军 ",20," 男 ",78, 88, 82}， 
{7," 马 胜 ",21," 男 ",56,67,75}， 
{6," 曾 强 ",20, " 男 ",78,89,82} }; 
FILE x fp; 
if ((fp= fopen("stud. dat", "wb")) == NULL) 
{ ”printf("\t 提示 :不 能 创建 stud. dat 文件 \n"); 
return; 
} 
for (int i=0;i<n;i++) 
fwrite(&st[i],1, sizeof (StudType), fp); 
fclose(fp); 
printf(” 提示 :文件 stud. dat 创建 完毕 \n"); 
} 





| bool Findi(StudType &s, int i) // 在 stud.dat 文件 中 查找 序号 为 i 的 学 生 记 录 s 


{ FILE x fp; 
if (i<= 0) return false; //i 错 误 返回 假 
if ((fp= fopen("stud. dat","rb")) == NULL) 
{ ”printf("\t 提示 :不 能 打开 stud. dat 文件 \n"); 
return false; 


bh 
fseek(fp, (i— 1) * sizeof(StudType), SEEK_SET); // 定 位 在 第 i 个 记录 之 前 
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if (fread(&s, sizeof (StudType), 1, fp) == 1) 
{ fclose(fp); 


return true; /1 成功 读 取 第 i 个 记录 ,返回 真 
} 
else 
{ fclose(fp); 
return false; // 不 能 读 取 第 i 个 记录 ,返回 假 
} 
bool Findno( StudTYpe 8s, int no) // 在 stud.dat 文件 中 查找 学 号 为 no 的 学 生 记录 s 
{ FILE *fp; 
if ((fp = fopen("stud. dat", "rb")) == NULL) 
{ ”printf("\t 提示 :不 能 打开 stud. dat 文件 \n"); 
return false; 
上: 
fseek( fp, 0, SEEK_SET) ; // 定 位 在 文件 开头 
while (fread(&s, sizeof(StudType),1,fp) ==1) 
{ 证 (s.no==no) // 找 到 学 号 为 no 的 记录 ,返回 真 
{ fclose(fp); 
return true; 
} 
} 
fclose(fp); 
return false; // 没 有 找到 学 号 为 no 的 记录 ,返回 假 
} 
void DispaStud( StudType s) // 显 示 一 个 学 生 记录 s 
{ printf(” 学 号 姓名 “年龄 性 别 语文 数学 英语 \n"); 
printf("%S5d% 10s% 6d% 5s%5d% 5dg% 5d\n", s. no, s. name, s.age, s. sex, 
s.degl, s. deg2, s. deg3); 
上 
int main( ) 
{ int i,no; 
StudType s; 
printf(" 操 作 过 程 如 下 :\n"); 
printf(” (1) 创 建 学 生 记 录 stud. dat 文件 \n"); 
CreateFile(); 
printf(” (2) 按 序号 查找 ,输入 序号 :"); 
scanf(" %d",&i); 
if (Findi(s, i)) 
DispaStud( s); 
else 
printf(” ”> 文件 不 能 打开 或 者 输入 的 记录 序号 错误 n\n"); 
printf(” (3) 按 学 号 查找 ,输入 学 号 :"); 
scanf(" %d", gno); 
if (Findno(s, no)) 
DispaStud( s); 
else 
printf(” ”> 文件 不 能 打开 或 者 输入 的 学 号 错误 \n"); 
return 1; 
} 
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exp12-1. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 12.2 所 示 。 





和 E\DS 实 六 程序 第 12 章 \exp12-Lexe 

















图 12.2 ”exp12-1. cpp 程序 执行 结果 


实验 题 2: 实现 学 生 记 录 文 件 复杂 的 基本 操作 

目的 : 掌握 文件 的 基本 操作 及 其 算法 设计 。 

内 容 : 有 若干 个 学 生成 绩 记录 如 表 12. 1 所 示 ,假设 它 们 存放 在 st 数组 中 ,设计 一 个 程 
序 exp12-2. cpp, 完 成 如 下 功能 : 

(1) 将 st 数组 中 的 学 生 记录 写 人 到 stud. dat 文件 中 。 

(2) 将 stud. dat 文件 中 的 所 有 学 生 记 录 读 和 人 到 st 数组 中 。 

(3) 显示 st 数组 中 的 所 有 学 生 记 录 。 

(4) 将 st 数组 的 学 生 记 录 复 制 到 stl 数组 中 ,并 对 stl 数组 的 所 有 学 生 记 录 求 平均 分 。 

(5) 对 stl 数组 的 所 有 学 生 记录 按 平均 分 递减 排序 。 

(6) 将 stl 数组 中 的 学 生 记 录 写 人 到 studl. dat 文件 中 。 

(7) 将 studl. dat 文件 中 的 学 生 记 录 读 和 人 到 stl 数组 中 。 

(8) 显示 stl 数组 中 的 学 生 记录 。 
乙 | 学 生 记录 文件 的 主要 操作 是 读 写 , 要 实现 比较 复杂 的 处 理 , 需 要 将 文件 记录 读 人 内 
存 , 在 处 理 完毕 后 再 写 人 文件 。exp12-2. cpp 文件 包含 如 下 函数 。 

。 WriteFile(StudType stL] ,int z) : 将 st 数组 中 的 nn 个 学 生成 绩 记 录 写 入 到 stud. dat 




















EE 文件 中 。 


WriteFilel(StudTypel stl[ ,int n): 将 stl 数组 中 的 n 个 学 生成 绩 记 录 ( 含 平均 

分 ) 写 人 到 studl. dat 文件 中 。 

。 ReadFile(StudType st[ ] ,int &n): 将 stud. dat 文件 中 的 nn 个 学 生成 绩 记 录 读 入 到 
st 数组 中 。 

。 ReadFilel(StudTypel stl[ ,int &z): 将 studl. dat 文件 中 的 个 学 生成 绩 记录 

( 含 平均 分 ) 读 入 到 stl 数组 中 。 
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Display(StudType st[L] ,int z) : 显示 st 数组 中 的 所 有 学 生成 绩 记录 。 
Displayl(StudTypel stlL],int n): 显示 stl 数组 中 的 所 有 学 生成 绩 记录 ( 含 平 
均 分 ) 。 
Average(StudType st[],StudTypel stl[],int n): 将 st 数组 复制 到 stl 数组 中 ,并 
对 stl 数组 中 的 所 有 学 生成 绩 记 录 求 平均 分 。 
Sort(StudTypel stl[],int n): 对 stl 数组 中 的 n 个 学 生成 绩 记 录 按 平均 分 递减 
排序 。 

实验 程序 exp12-2. cpp 的 结构 如 图 12. 3 所 示 ,图 中 方 框 表示 函数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表 示 文 件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 



































































Eco EE A EN rE 了 
| exp12-2.cpp 文 件 | 
| | 
| | 
| | 
! | WriteFile || ReadFile Display Average Sort WriteFilel | | ReadFilel || Displayl | 
和 
图 12.3 expl2-2. cpp 程序 结构 
图 | 实验 程序 exp12-2. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
#include < stdio. h> 
#include < string.h> 
#define N10 // 最 多 学 生 人 数 
typedef struct 
{ int no; // 学 号 
char name[10]; // 姓 名 
int age; // 年 龄 
char sex[3]; // 性 别 
int deg1, deg2, deg3; // 课 程 1 -课程 3 成绩 
} StudType; 
typedef struct 
{ int no; // 学 号 
char name[10]; // 姓 名 
int age; // 年 龄 
char sex[2]; // 性 别 
int degl, deg2, deg3; // 课 程 1 -课程 3 成 绩 
double avg; // 平 均 分 
} Studrypel; Se 
void WriteFile(StudTYpe st[ ],int n)  // 将 st 数组 中 的 学 生 记 录 写 入 到 stud. dat 文件 中 
tint 
FILE x fp; 


证 ((fp= fopen("stud. dat", "wb")) == NULL) 
{ ”printf("\t 提示 :不 能 创建 stud. dat 文件 \n"); 
return; 


有 
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for (i=0;i<n;i++) 

fwrite(&st[il],1, sizeof (StudType), fp); 
fclose(fp); 
printf("\t 提示 :文件 stud. dat 创建 完毕 \n"); 


} 
void WriteFilel(StudTypel stl[ ],int n) // 将 stl 数组 中 的 学 生 记 录 写 入 到 stud1. dat 文件 中 
{ int i; 


FILE * fp; 
if ((fp= fopen("studl. dat", "wb")) == NULL) 
{ ”printf("\t 提示 :不 能 创建 studl. dat 文件 \n"); 
return; 
上 
for (i=0;i<n;i++) 
fwrite(&st1[i],1,sizeof(StudType), fp); 
fclose(fp); 
printf("\t 提示 :文件 stud1. dat 创建 完毕 \n"); 
void ReadFile(StudType st[ ], int Sn) // 将 stud.dat 文件 中 的 n 个 学 生 记录 读 入 到 st 数组 中 
{ FILE *fp; 
if ((fp = fopen("stud. dat", "rb")) == NULL) 
{ ”printf("\t 提示 :不 能 打开 stud. dat 文件 \n"); 
return; 
} 
n=0; 
while (fread(&st[n], sizeof (StudType), 1, fp) ==1) 
n++ 了 
printf("\t 提示 :文件 stud. dat 读 取 完毕 \n"); 
} 
void ReadFilel(StudTYPel st1[ ], int gn) 
// 将 studl. dat 文件 中 的 = 个 学 生 记录 读 入 到 stl 数组 中 
{ FILE xfp; 
if ((fp= fopen("stud1.dat","rb")) == NULL) 
{ ”printf("\t 提示 :不 能 打开 studl. dat 文件 \n"); 
return; 
} 
n=0; 
while (fread(&stl[n], sizeof(StudType),1, fp) == 1) 
nt+; 


printf("\t 提示 :文件 studl. dat 读 取 完 毕 \n"); 





} 
void Display(StudType st[ ], int n) // 显 示 学 生 记 录 
gl { rintd; 
printf(" -一 -一 学 生成 绩 表 ---- \n"); 
printf(” 学 号 姓名 ”年龄 性别 语文 数学 英语 \n"); 
for (i=0;i<nii++) 
printf("%5d%10s%6d% 5s%S5d%5d%s 5d\n", st[i].no, st[i]. name, st[i].age, 
st[i]. sex, st[i]. degl, st[i]. deg2, st[i]. deg3); 
printf("\n"); 
} 


void Display1(StudTypel st1[],int n) ”// 显 示 求 平均 分 后 的 学 生 记 录 
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an 

printf(" 一 -一 排序 后 学 生成 绩 表 一 \n"); 

printf(” 学 号 姓名 ”年龄 性别 语文 数学 英语 平均 分 \n"); 

for (i=0;i<n;i++) 

printf("%S5d%10s%6d% 5s% Sd% Sd% 5d% 6.1f\n", st1i[il].no, st1i[il]. name, 

st1[i].age, st1[i]. sex, st1[i]. degl, st1[i]. deg2, 
st1[i]. deg3, st1[i].avg); 

printf("\n"); 


void Average(StudType st[ ],StudTypel st1[],int n) // 求 平均 分 


{ 


} 


bi 

for (i=0;i<n;i++) 

{ sti[i].no= st[i].no; 
strcpy(st1[i].name, st[i].name); 
st1[i].age= st[i].age; 
strcpy(st1[i]. sex, st[i]. sex); 
st1[il].degl = st[i]. degl; 
st1[i].deg2 = st[i]. deg2; 
st1[il].deg3= st[i]. deg3; 
sti[i].avg= (stl[i].degl+ stl[i].deg2+ st1[i].deg3)/3.0; 

]; 


void Sort(StudTypel st1[ ], int n) // 按 平均 分 递减 排序 


{ 


) 


ne 
StudTypel temp; 
for (i=1;i<n;i++) // 直 接 插入 排序 
{ temp= sti[i]; 

for (j=i-1;j>=0 && temp.avg> st1[j].avg;j——) 

st1l[j+1] = st1i[j]; 

st1[j + 1] = temp; 

. 


int main() 


Ul 


int n= 8; // 实 际 学 生 人 数 
StudType st[] = {{1," 陈 华 ",20," 男 ",78, 90,84}， 

{5," 张 明 ",21, " 男 ",78,68,92}， 

{8, " 王 英 ",20," 女 ",86, 81,86}， 

{3," 刘 丽 ",21, " 女 ",78,92,88}， 

{2," 许 可",20," 男 ",80,83,78}， 

{4," 陈 军 ",20," 男 ",78,88,82}， 

{7," 马 胜 ",21," 男 ",56,67,75}， 

{6, " 曾 强 ",20, " 男 ",78, 89,82}}; 

StudTypel st1[N]; 

printf(" 操 作 过 程 如 下 :\n"); 

printf(” (1) 将 st 数组 中 学 生 记 录 写 人 stud. dat 文件 \n"); 
WriteFile(st,n); 

printf(” (2) 将 stud. dat 文件 中 学 生 记 录 读 入 到 st 数组 中 \n"); 
Readpile( st, n); 

printf(” (3) 显 示 st 数组 中 的 学 生 记录 \n"); 

Display(st,n); 
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printf(” (4) 求 学 生 的 平均 分 并 放 在 st1 数组 中 \n"); 
Averagel( st, st1,n); 

printf(” (5) 对 stl 数组 按 平 均 分 递减 排序 \n"); 
Sort(st1,n); 

printf(” (6) 将 stl 数组 中 学 生 记录 写 入 stud1.dat 文件 \n"); 
WriteFilel(st1,n); 

printf(” (7) 将 studl.dat 文件 中 学 生 记录 读 入 到 st1 数组 中 \n"); 
ReadFilel(stl,n); 

printf(” (8) 显 示 stl 数组 中 的 学 生 记录 \n"); 
Displayl(st1,n); 

return 1; 


exp12-2. cpp 程序 的 执行 结果 如 图 12.4 所 示 
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图 12.4 ”exp12-2. cpp 程序 执行 结 


实验 题 3: 实现 索引 文件 建立 和 查找 算法 

目的 : 掌握 索引 文件 的 基本 操作 及 其 算法 设计 

内 容 : 编 -个 程序 exp12-3. cpp, 建 立 表 12. 1 中 学 
dat, 要 求 完 成 以 下 功能 : 

(1) 输出 主 文件 中 的 学 生 记 录 。 

(2) 建立 与 主 文件 相对 应 的 索引 文件 ,其 中 每 个 记录 由 两 个 字段 组 成 : 学 号 no 及 该 学 





生成 绩 记录 对 应 的 主 文件 data. 





EY) 


@2O A 


生 记 录 在 数据 文件 中 的 相应 位 置 offset。 索 引文 件 中 的 记录 按 学 号 no 升序 排列 。 

(3) 输出 索引 文件 全 部 记录 。 

(4) 根据 用 户 输入 的 学 号 ,在 索引 文件 中 采用 折 半 查找 法 找到 对 应 记录 号 ,再 通过 主 文 
件 输出 该 记录 。 

exp12-3. cpp 文件 包含 如 下 函数 。 
WriteFile(Cint n): 由 数组 st 中 的 nn 个 学 生成 绩 记录 建立 主 文件 stud. dat。 
InsertSort(Index R[],int n): 对 含有 nn 个 记录 的 索引 数组 R 按 学 号 no 递增 排序 。 
CreatIdxFile() : 建立 索引 文件 index. dat。 
OutputMainFile() : 输出 主 文件 stud. dat 中 的 全 部 记录 。 
OutputIdxFile(): 输出 索引 文件 index. dat 中 的 全 部 记录 。 
ReadIndexFile(Index idx[MaxRec],int &n): 读 取 索引 文件 index. dat 中 的 个 记 
录 并 存 人 到 idx 数组 中 。 
SearchNum(Index idx[ ],int n,char no[]): 在 含有 7 个 记录 的 索引 文件 idx 中 采用 
折 半 方法 查找 学 号 为 no 记录 的 记录 号 。 
FindStudent(): 输出 用 户 指定 学 号 的 学 生 记录 。 

实验 程序 exp12-3. cpp 的 结构 如 图 12.5 所 示 ,图 中 方 框 表 示 函 数 , 方 框 中 指出 函数 名 ， 
箭头 方向 表示 函数 间 的 调用 关系 ,虚线 方 框 表示 文件 的 组 成 , 即 指出 该 虚线 方 框 中 的 函数 存 
放 在 哪个 文件 中 。 











exp12-3.cpp 文 件 








WriteFile | |OnputMainFile| | CreateldxFile [ouwpuudxFie FindStudent 
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InsertSort [ReadindexFie] | SearchNum 






































图 12.5 exp12-3. cpp 程序 结构 
实验 程序 exp12-3. cpp 的 程序 代码 如 下 : 
#include < stdio. h> 


#include < string.h> 
#include <malloc.h> 





#define MaxRec 100 // 最 多 的 记录 个 数 | 
typedef struct Index // 定 义 索引 文件 结构 
{ int no; // 学 号 
long offset; // 主 文件 中 的 记录 号 
} Index; 
typedef struct 
{ int no; // 学 号 
char name[10]; // 姓 名 


到 


数据 结构 教程 鼻 日 因 上 机 实验 指导 


int age; // 年 龄 

char sex[3]; // 性 别 

int deg1, deg2, deg3; // 课 程 1 -课程 3 成 绩 
} StudType; 


void InsertSort(Index R[ ], int n) // 采 用 直接 插入 排序 法 对 R[0..n- 1] 按 学 号 递增 排序 
{ inti,j; 

Index temp; 

for (i=1;i<n;i++) 

{ temp=R[i]; 


ee 
while (j>= 0 && temp. no<R[j].no) 
{ RIj+1]=R[j]; // 将 关键 字 大 于 R[i].key 的 记录 后 移 
ke 
R[j+1] = temp; // 在 j+1 处 插入 R[i] 
上 
void CreateIdxFile() // 建 立 索引 文件 


{ FILE *mfile, x idxfile; 
Index idx[ MaxRec ]; 
StudType st; 
int n=0,i; //n 累计 从 stud. dat 文件 中 读 出 的 记录 个 数 
if ((mfile= fopen("stud. dat", "rb")) == NULL) 
{ ”printf(” 提示 :不 能 打开 主 文件 \n"); 
return; 
} 
if ((idxfile = fopen("index. dat", "wb")) == NULL) 
{ ”printf(” 提示 :不 能 建立 索引 文件 \n"); 
return; 
} 
i= 0 
while ((fread(&st, sizeof(StudType),1, mfile) )!= NULL) 
{ idx[i].no= st.no; 
idx[i].offset = ++n; 
Uo 
} 
InsertSort (idx, n); // 对 idx 数组 按 no 值 排序 
rewind( idxfile); 
for (i=0;i<n;i++) 
fwrite(&idx[ i], sizeof (Index), 1, idxfile); 
fclose(mfile); 
fclose( idxfile); 
printf(” 提示 :索引 文件 建立 完毕 \n"); 





} 
pe void OutputMainFile() // 输 出 主 文件 全 部 记录 
{ FILE xmfile; 
StudType st; 
int i=1; 


if ((mfile= fopen("stud. dat", "rb")) == NULL) 
{ ”printf(” 提示 :不 能 读 主 文件 \n"); 
return; 
} 
printf(" 一 -一 学 生成 绩 表 一- \n"); 
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printf(" 记 录 号 学 号 姓名 年 龄 性 别 语文 数学 英语 \n"); 
while ((fread(&st, sizeof(StudType),1,mfile)) ==1) 


{ printf("%6d% Sd% 10s% 6d% 5s%S5d% Sd% 5d\n", i, st. no, st. name, st. age, 


st. sex, st. degl, st. deg2, st. deg3); 


++ 
上 
fclose(mfile); 
b 
void OutputIdxFile() // 输 出 索引 文件 全 部 记录 
{ FILE x idxfile; 


} 


void ReadIndexFile( Index idx[MaxRec], int fn) 


{ 


} 


Index irec; 
int i=0; 
printf(" 三 二 学 生 素 引 玉 Na)> 
printf("\t 学 号 记录 号 \n"); 
if ((idxfile= fopen("index. dat", "rb")) == NULL) 
{ ”printf(” 提示 :不 能 读 索 引文 件 \n"); 
return; 
由 
while ((fread(&irec, sizeof( Index),1, idxfile)) ==1) 
printf("\t% 5d% 6d\n", irec. no, irec. offset); 
fclose( idxfile); 


int 3> 
FILE x idxfile; 
if ((idxfile= fopen("index. dat", "rb")) == NULL) 
{ ”printf(” 提示 :索引 文件 不 能 打开 \n"); 
return; 
) 
fseek( idxfile, 0, 2); 
j=ftell(idxfile); /让 求 出 文件 长 度 
rewind( idxfile); 
n= j/sizeof (Index); //n 求 出 文件 中 的 记录 个 数 
fread( idx, sizeof (Index), n, idxfile); 
fclose( idxfile); 


int SearchNum( Index idx[ ], int n, int no) 
// 在 含有 an 个 记录 的 索引 文件 idx 中 采用 折 半 方法 查找 学 号 为 no 记录 的 记录 号 


{ 


int mid, low = 0,high =n 一 1; 
while (low<= high) // 折 半 查 找 
{ mid= (low+high)/2; 
if (idx[mid].no> no) 
high=mid—1; 
else if (idx[mid].no<no) 
low=mid+1; 
else //idx[mid].no== no 
return idx[mid].offset; 


bp 

return — 1; 
void FindStudent() // 输 出 指定 学 号 的 记录 
{ intno; 

FILE x mfile; 


323 


// 读 索引 文件 数据 存 入 idx 数组 中 





上 
{ 


} 
{ 





Index idx[MaxRec]; 
StudType st; 


int i,n; 


数据 结构 教程 NOOB 上 机 实验 指导 


if ((mfile= fopen("stud. dat","rb+")) == NULL) 
{ ”printf(” 提示 : 主 文件 中 没有 任何 记录 \n"); 


return; 
} 
ReadIndexFile( idx, n); 
printf(" 输 入 学 号 :"); 
scanf(" % d", &no); 
i= SearchNum( idx, n, no); 
if (i== —1) 


// 读 取 索 引 数 组 idx 


// 在 idx 中 查找 


printf(" 提示 :学 号 $d 不 存在 \n",no) ; 


else 


{ fseek(mfile, (i—1)* sizeof(StudType),SEEK SET); 
// 由 记录 号 直接 跳 到 主 文件 中 对 应 的 记录 
fread(&st, sizeof(StudType), 1, mfile); 
printf("%S5d%10s%6d% 5s% 5d$% 5d% 5d\n", st. no, st. name, st. age, 
st. sex, st. degl, st. deg2, st. deg3); 


上 


fclose(mfile); 


void WriteFile(int n) 


// 将 st 数组 中 的 n 个 学 生 记 录 写 入 stud. dat 文件 中 


StudType st[ ] = {{1," 陈 华 ",20," 男 ",78,90,84}， 


{5," 张 明 ",21," 男 ",78, 68,92]， 

{8, " 王 英 ",20, " 女 ",86, 81,86}， 

{3, " 刘 丽 ",21, " 女 ",78,92,88}， 

{2, "许可 ",20," 男 ",80, 83,78}， 

{4," 陈 军 ",20, " 男 ",78, 88,82},， 

{7," 马 胜 ",21, " 男 ",56,67,75}， 

{6, " 曾 强 ",20, " 男 ",78, 89,82}}; 
int i; 

FILE x fp; 


if ((fp = fopen("stud. dat", "wb" )) == NULL) 
{ ”printf("\t 提示 :不 能 创建 stud. dat 文件 \n"); 


return; 


} 


for (i=0;i<n;i+t+) 


fwrite(&st[i],1, sizeof (StudType), fp); 


fclose(fp); 


printf(” 提示 :文件 stud. dat 创建 完毕 \n"); 


int main( ) 


int n= 8, sel; 
printf(" 建 立 主 文件 \n"); 
WriteFile(n); 

do 


//n 为 实际 学 生 人 数 
// 建 立 主 文件 


{ ”printf("1: 输 出 主 文件 2: 建 索引 文件 3: 输 出 索引 文件 4: 按 学 号 查找 0: 退 出 :"); 


scanf("%d",&sel); 
switch(sel) 
J 
case 1: 
OutputMainFile( );break; 
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case 2: 
CreatIdxFile();break; 
Case 3: 
OutputIdxFile();break; 
case 4: 
FindStudent (); break; 
} 
} while (sel!= 0); 
return 1; 








旦 | 执行 exp12-3. cpp 程序 ,输出 主 文件 的 结果 如 图 
查找 的 结果 如 图 12.7 所 示 。 








2. 6 所 示 , 建 立 索 引文 件 并 按 学 号 








ENDS 实 圣 程 序 \ 第 12 豆 \exp12-3.exe 


with return value 1 





图 12.6 ”exp12-3. cpp 程序 执行 结果 (1) 





after 12.23 seconds with return value 1 





图 12.7 exp12-3. cpp 程序 执行 结果 (2) 
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附录 A 实验 报告 格式 


每 次 实验 要 求 提交 完整 的 实验 报告 。 实 验 报告 的 基本 格式 如 下 : 
一 、 设 计 人 员 相 关 信 息 

1. 设计 者 姓名 、 学 号 和 班 号 

2. 设计 日 期 

3. 上 机 环境 

二 、 程 序 设计 相关 信息 

实验 题目 。 

验 项 目 目 的 。 

验 项 目的 程序 结构 (程序 中 的 函数 调用 关系 图 ) 。 
. 实验 项 目 包 含 的 各 个 文件 中 的 函数 的 功能 描述 。 
. 算法 描述 或 流程 图 。 

. 实验 数据 和 实验 结果 分 析 。 

. 实验 体会 。 

三 、 实 验 提 交 内 容 

实验 报告 .实验 源 程序 清单 和 可 执行 文件 。 












中 


图 书 资源 支持 











感谢 您 一 直 以 来 对 清华 版 图 书 的 支持 和 爱护 。 为 了 配合 本 书 的 使 用 ,本 书 
提供 配套 的 素材 ,有 需求 的 用 户 请 到 清华 大 学 出 版 社 主 页 (http://www. tup. 
com.cn) 上 查询 和 下 载 ,也 可 以 拨打 电话 或 发 送 电 子 邮 件 咨询 。 

如 果 您 在 使 用 本 书 的 过 程 中 遇 到 了 什么 问题 ,或 者 有 相关 图 书 出 版 计划 ， 
也 请 您 发 邮件 告诉 我 们 , 以便 我 们 更 好 地 为 您 服务 






























































我 们 的 联系 方式 : 
地 址 : 北京 海淀 区 双 清 路 学 研 大 厦 A 座 707 





邮 编 : 100084 


电 话 : 010 一 62770175 一 4604 





资源 下 载 : http://www.tup.com. cn 三 要 要 
资源 下 载 、 样 书 申 请 


邮件 : weijj@tup. tsinghua. edu. 
We Optsinghua oe. 新 书 推荐 ,技术 交流 


QQ: 883604( 请 写 明 您 的 单位 和 姓名 ) 
用 微 信 扫 一 扫 右 边 的 二 维 码 , 即 可 关注 清华 大 学 出 版 社 公 众 号 “ 书 圈 ”。 


